This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  worlďs  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  nevěr  subject 
to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  thaťs  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  originál  volume  will  appear  in  this  filé  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  háve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  filé s  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personál,  non-commercial  purposes. 

+  Refrainfrom  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  systém:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  filé  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  ušed  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  worlďs  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  worlďs  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


atjhttp  :  //books  .  qooqle  .  com/ 


■  -  ^*'«<;w««'.«««*)s"o**v.v\«-,<-t«*i* 


,.  ..r,^->A  >.».»->  ..;■..>.**•'*■' 


..^A**^"''' 


"**H* 


■'*&+^9*i±.v4^f/„,^M^W<*&\Yi*^n^ 


;<ti* 


"* 


<^ 


-^ 


^^t****  av»^^v^^  ^-^.rr  t  ^r  ^ «*#.-**.««** lrys  ^1(V4, sV«mt*.*r'4  <**^ 


J 


*w*«£>->v~ « »  '•*»•»*  -r,-.;  *'.r<vr4..  ^Vv-í*^/  ♦*  *.v.~<\? 


.%*"• 


>* 


*-•'! 


'-'■^-vw  ,, 


V?A1  */V*~.4.     ^^  V~T' 


.*'  ..-fíl-V  .-iV-.w. 


■'^.»^'  v*  ^.f  ;•»'•"> 


*****•.§•;*». -,v  ,.;..,,^^*'^V^  .^tHhi^v^-  Vitr.vw.^-—.*-.-    i^r-r^r****-'* 


^'■■^■-^* 


..  ^- r-»»*ft'*.^*,*r*<ř 


.^^../tk***" 


'l"*H*c#mv  .<>•...  -*#»%*«.n  >♦!«><**    "•  •>-»—** 


•**^V^V^VÍ*.*  .^^-.-v..**!^**    é^V.***^ V^M,'****^"      ' 


^vww».iHi%'ťi«m^?MM« *v  -r-*«* *<♦** '•**  ** 


»/■■><!.  «^»r     <II^NMh^    |»W  »!■«»■«  ■«—*»** 


Archiv  fur 
Mikroskopische  Anatomie 

Max  Schultze 


ť 


^^ 


Digitized  by 


loogh 


E.BIBL.RADCL 


r? 


V        t  v<Á  .  í  n  .  6  tr  .  - 


A?  ■  ^1/  </  67 


Digitized  by 


Googlt 


Digitized  by 


Googlt 


Digitized  by  VjOOQIC 


Archiv 


fflr 


Mikroskopische  Anatomie 


herausgegeben 


von 


Max  Schulize, 

Profeasor  der  Anatomie  und  Director  des  Anatomischen  Institute 

in  Bonn. 


Fúnfter  Band. 

Mit  27  Tafeln  und  9  Holzschnitten. 


Bonn, 

Verlag  von  Max  Cohen  &  Sohn. 
1869. 


Digitized  by 


Googlt 


Bonn,  Drock  von  Ctrl  Ctoorgi. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Inhalt. 


Beite 

Die  Stábohen  in  der  Retina  der  Cephalopoden  und  Heteropoden.  Von 
Max  Sohultze.    Hierzu  Taf.  I  und  II 1 

Em  Beitrag  zur  Anatomie  der  Infusorien.  Von  Prof.  A.Wrzeéniowski 

in  Warschau.    Hierzu  Taf.  III  und  IV 26 

Beitrage  zuř  Kenntniss  des  Baues  und  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Capillargefasse  des  Frosches.  Von  Alexander  Golubew  aus  St. 
Petersburg.    Hierzu  Taf.  V 49 

Untenuchungen  uber  die  Entwickelung  des  bombinator  igneus.  Von  Dr. 
A.  Goette.    ffierzu  Taf.  VI  und  VII 90 

Die  Schleimhaut  des  Cavum  laryngis.  Von  Prof.  Dr.  Hubert  von 
LuBchka  aus  Tůbingen.    Hierzu  Taf.  VIII 126 

Ueber  ein  eigenthúmliches  optisches  Verhalten  der  quergestreiflen  Mus- 
kelfaser.  Von  Dr.  C.  L.  Heppner  aus  St.  Petersburg.  (Aus  dem  In- 
stitut fur  experimentelle  Pathologie  in  Wien.)  Hierzu  Taf.  IX  und 
ein  Holz8chnitt 137 

Zur  Histiologie  der  Vater-Pacinisohen  Kórperchen.  Von  Dr.  Paul  Mi- 
chelson  aus  Kónigsberg  i.  Pr.    Hierzu  Taf.  X 145 

Einige  Beobachtungen  uber  Amoeben.  Von  Dr.  Vinoenz  Czerny,  As- 
sistent  an  Hofrath  Prof.  Billroth's  Klinik  in  Wien  .  .        .158 

Die  Einschmelzungs-Methode.  Ein  Beitrag  zur  mikroskopisohen  Technik. 
Von  Prof.  Klebs  in  Bern 164 

Die  Injection  unter  messbarem  Drucke.  Von  Dr.  med.  Toldt.  Hierzu 
Taf.  XI 157 

Ueber  die  Geschlechtsverhaltnisse  von  Saprolegnia  monoica.  Von  Jo- 
hannes  Reinke.    Hierzu  Taf. XH 183 

Die  Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrúsen  und  die 
Entwioklung  der  Epithelien.  Von  E.  Pflůger.  Hierzu  Taf.  XIH 
Fig.  1—12 193 

Die  Endigung  der  Absonderungsnerven  in  dem  Panoreas.  Von  E.  Pflů- 
ger.   Hierzu  Taf.  XIH  Fig,  13—16 199 

Ueber  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern  wirbelloser  Thiere.  Von  Dr. 
Schwalbe.     Hierzu  Taf. XIV  und  XV 205 

Rleinere  Mittheilungen  zur  Histologie  wirbelloser  Thiere.  Von  Dr.  6. 
Schwalbe.    Hierzu  Taf.  XV, 2  Fig.  1—10 248 

Zuř  Entwicklungsgeschichte  und  systematisohen  Stellung  der  Bryozoen  und 
Gephyreen.  Von  A.  Schneider.  Hierzu  Taf.  XVI und  4 Holzschnitte.  260 


Digitized  by 


Googlt 


IV  Inhalt. 

Solte 

Mikrographische  Mittheilungen.  Von  Dr.  Leopold  Dippel.  Mit  3 
Holzechnitten 281 

Ueber  cuticulare  Bildungen  uud  Verhornung  von  Epithelzellen  bei  den 
Wirbelthieren.  Von  Franz  Eilhard  Schulze  in  Rostock.  Hierzu 
Taf.  XVII  und  XVIII    .  .     ■ 296 

Studien  uber  die  Architektonik  der  Grosshirnrinde  des  Menschen.  III. 
Von  Dr.  Rudolf  Arndt,  Privatdocenten  in  Greifswald.  Hierzu  Taf. 
XIX  Fig.A-M 317 

Axencylinderfortsatz  der  Nervenzellen  im  kleinen  Hirn  des  Kalbes.  Von 
Dr.  A.  Koschewnikoff  aus  Moskau.  Hierzu  Taf.  XIX  Fig.  lund 2.  332 

Die  Bindesubstanz  der  Driisen.  Von  F  r  an  z  B  o  1 1,  stud  med.  Hierzu  Taf.  XX.  334 

Ueber  die  Sohichtung  des  Forellenkeims.  Von  Dr.  Rieneck.  Aus  dem 
Institute  far  experimentelle  Pathologie  der  Wiener  Universitat.  Hierzu 
Taf.  XXI  Fig.  1  und  2 366 

Ueber  die  Gewebsveranderungen  in  der  entzundeten Leber,  Von  Dr.  And. 
v.  Hůttenbrenner.  Aus  dem  Institute  fur  experimentelle  Patho- 
logie der  Wiener  Universitat.    Hierzu  Taf.  XXI  Fig.  I  und  H   .        .367 

Axencylinderfortsatz  der  Nervenzellen  aus  der  Grosshirnrinde.  Vorl&ufíge 
Mittheilung  von  Dr.  AI.  Koschewnikoff  aus  Moskau.  Hierzu  Fig.  A 
Taf.XXI .874 

Berichtigung.    Von  Dr.  Hohl .377 

Ueber  die  Nervenendigung  in  der  Netzhaut  des  Auges  bei  Menschen  und 
bei  Thieren.    Von  Max  Schultze.    Hierzu  Tafel  XXII   .        .        .879 

Untersuchungen  uber  den  feineren  Ban  des  Pancreas.  Von  Dr.  Gi  o  van  ni 

Saviotti  aus  Turin.    Hierzu  Tafel  XXIII  und  XXIV        .        .        .404 

Die  haaretragenden  Sinneszellen  in  der  Oberhaut  der  Mollusken,  Von  Dr. 
W.  Flemming  in  Rostock.    Hierzu  Taf.  XXV 415 

Die  Drusenschlauche  und  die  Abschnurung  der  Graaf  schen  Follikel  im 
Eierstock.    Von  Dr.  Fr.  Plihál  aus  Pěst 446 

Die  Stammverwandtschaft  zwischen  Ascidien  und  Wirbelthieren.  Von  Prof. 

Eupffer  in  Kiel.   Briefliche  Mittheilung  an  den  Herausgeber  .        .  459 

Ueber  Radiolarien  und  Radiolarien-artige  Rhizopoden  des  sussen  Wassers. 
Von  Dr.  Richard  Greeff,  Privatdocenten  inBonn.  Erster  Artikel. 
Mit  Taf.XXVI  und  XXVH .  464 

Ueber  die  Endigung  der  Nerven  in  der  epithelialen  Schicht  der  Haut.  Von 
Dr.  Podoopaěw  aus  Petersburg.  Aus  dem  Institut  far  experimen- 
telle Pathologie  in  Wien.    Hierzu  Fig.  1  und  2  in  Holzschnitt  .        .  506 

Ueber  das  Verhalten  der  Nerven  zu  den  glatten  Muskelfasern  der  Frosch- 
harnblase.  Von  Dr.  Tolotschinoff  aus  St.  Petersburg.  Aus  dem 
Institut  fur  experimentelle  Pathologie  in  Wien     .  • .        •  509 

Ueber  die  Entwickelung  des  fíbrilláren  Bindegewebes.  Von  Dr.  Wilhelm 
Breslauer.  Aus  dem  Institut  fur  experimentelle  Pathologie  inWien.  512 

Berichtigung 516 


Digitized  by 


Googlt 


Die  St&bchen  in  der  Retina  der  Cephalopoden 
und  Heteropoden. 

Von 
Max  Scbultse. 


Hierzn  Taf.  I  u.  II. 

Die  Erweiterung  unserer  Kenntniss  der  feineren  Structur  der 
Retina-Stábchen  der  Wirbelthiere,  welcher  ich  im  3.  Bandě  dieses 
Archivs  p.  215  eine  ausfflhrliche  Darstellung  gewidmet  hábe,  ver- 
anlasste  mich,  die  analogen  Gebilde  im  Auge  wirbelloser  Thiere 
einer  erneuten  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Die  Resultate  raeiner 
zunáchst  auf  Krebse  und  Insecten  ausgedehnten  Beobachtungen  l) 
bestátigen  die  Voraussetzung,  dass  Structuren,  welche  allem  Anscheine 
nach  mit  dem  Perceptionsvorgánge  der  Lichtwellen  in  Zusammen- 
hang  stehen,  nicht  auf  die  Wirbelthiere  beschránkt  vorkommen.  Dass 
die  lamellčse  Structur  der  Zapfen-  und  Stábchen-Aussenglieder  der 
Retina  der  Wirbelthiere  ebenso  wie  die  geschichteten  Pláttchen  der 
Sehstábe  der  Krebse  und  Insecten  zu  complicirten  Reflexionsvor- 
gangen  Veranlassung  geben,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen.  Auf 
diesem  Zurflckwerfen  des  einfallenden  Lichtes  beruht  zunáchst  das 
bekannte  Leuchten  der  Augen,  welches  auch  bei  Gliederthieren  vor- 
kommt,  z.  B.  bei  den  Nachtschmetterlingen  durch  die  von  mir  an- 
gegebene  Methode  sehr  leicht  beobachtet  werden  kann.  Die  complicirten 
Vorgángeim  Innerneines  solchenaus  vielen  Pláttchen  geschichteten 
reflectirenden  Stabes,  welche  unter  bestimmten  Voraussetzungen  zur 
Entstehung  stehender  Lichtwellen  ftthren  mfissen,  wie  W.  Zen  ker 
ausfilhrlich  gezeigt  hat2),  geben  unzweifelhaft  aber  auch  Veranlas- 
sung zu  einer  bedeutenden  Absorbtion  von  Licht  in  der  Stabchen- 
substanz  selbst,  welche  Absorbtion  nach  dem  Gesetze  derErhaltung 

1)  Untersuchungen  uber  die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse  und 
Insecten.  Bonn  1868. 

2)  Dieees  Archiv  Band  111.  1867,  p.  249. 

M.  Sehultxc.  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie,  lid.  b.  j 
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2  Max  Schultze: 

der  Kraft  doch  in  letzter  Instanz  nothwendige  Vorbedingung  zur 
Umwandlung  der  Lichtbewegung  in  Nervenbewegung  sein  wird. 
Hiernach  und  nach  den  Auseinandersetzungen  vonZenker  gewinnt 
die  Pláttchenstmctur  einen  hohen  Werth  fttr  Betrachtungen  Ober 
das  Wesen  des  Perceptionsvorganges  selbst,  welcher  an  die  Stábchen 
und  Zapfen  geknttpft  sein  muss  sofern  diese  Gebilde  die  Endorgane 
der  Sehnervenfasern  darstellen,  sei  es,  dass  die  ganzen  Stábchen  aus 
Nervensubstanz  bestehen,  oder  dass  nur  feine  Nervenfasern  im  Innern 
oder  auf  der  Oberfláche  der  Stábchen  verlaufen. 

Bei  der  geringen  Ausdehnung,  welche  die  Untersuchungen  der 
percipirenden  Netzhautelemente  wirbelloser  Thiere  bisher  gewonnen 
haben,  ist  an  eiqe  Ableitung  allgemeiner  Gesetze  noch  nicht  zu  den- 
ken.  Vor  Allem  schien  mir  wůnschenswerth  eine  genauere  Prflfung 
des  Baues  der  Stábchenschicht  in  der.  Retina  der  Mollusken,  unter 
denen  wieder  die  CephaJopoden  und  Heteropoden  sich  durch  beson- 
ders  entwickelte  Augen  auszeichnen.  Ich  begab  mích  demgemass 
im  Apríl  vor.  Jahres  nach  Nizza,  woselbst  es  mir  gelang,  das  hin- 
reichende  Materiál  an  lebendigen  Thieren  der  genannten  beiden  Mol-  * 
luskenordnungen  zu  erhalten  und  die  nachfolgenden  Untersuchungen 
anzustellen. 

Die  ausserordentliche  Entwickelung  der  Netzhaut  imAuge  der 
Gephalopoden  und  speciell  ihrer  Stábchenschicht  ist  seit  lange  bekannt. 
Seit  Wharton  Jones  von  Valentin,  Joh.  Milller,  A.  Krohn, 
K  5 11  i  ker,  H.  Milller  und  anderen  bestfttigten  Untersuchungen 
wissen  wir,  dass  diese  Stábchenschicht  dem  Glaskdrper  zugekehrt 
ist,  also  die  umgekehrte  Lage  hat  als  bei  den  Wirbelthieren.  Ge- 
naue  mikroskopische  Untersuchungen  der  Stábchen  mit  HQlfe  starker 
Vergrosserungen  und  verschiedener  erhártender  Flttssigkeiten  stellten 
Hensen1)  Babuchin2)  und  Steinlin8)  an,    Auf  diese  Arbeiten 


1)  Ueber  das  Auge  einiger  Cephalopoden  Leipzig  1866.  (Aus  dem  16. 
Bandě  der  Zeitschriřt  far  wissenschafUiche  Zoologie  abgedruckt.)  Hier  findet 
sich  auch  die  altere  Literatur  vollstandig  angefuhrt.  Eine  vortreffliche  Durch- 
BchnitUzeichnung  des  Auges  von  Nautilus  von  Hensen  findet  sichin  Bronn's 
von  Keferstein  fortgesetztem  Werk  »Die  Klassen  und  Ordnungen  desThier- 
reichsc  MoUusken  Taf.  116. 

2)  Eine  russisch  geschriebene  Abhandlung  von  Babuchin  aus  dem  Jahr 
1864  hat  Hensen  in  seiner  Monographie  p.  37  ubersetst.  Ausfuhiiicheres  in 
der  Wurrimrger  naturwiss.  Zeitschrift  Bd.  V,  1864,  p.  126. 

3)  Beitr&ge  zur  Anatomie  der  Retina.  St.  Gallen  1866/6.  p.  70. 
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Die  Stabchen  in  der  Retina  der  Gephalopoden  und  Heteropoden.  3 

werde  ich  unten  náher  eingehen,  hier  sei  nur  sóviel  bemerkt,  dass 
keioer  dieser  Forscher  einer  Andeutung  von  Pláttchenschichtung  an 
den  Stabchen  der  Cephalapoden  Erwáhnung  thut.  J)\e  von  rair  in  Nizza 
lebend  zuř  Untersuchung  benutzten  Thiere  gehorten  den  Oattungen 
Octopus,  Eledone,  Sejna  und  Loligo  an.  Halbirt  man  die  frischen 
Augen  im  Aequator  oder  etwas  vor  demselben,  so  fliesst  der  Glas- 
horper,  welcher  dQnnflassig  ist,  aus,  die  Retina  aber  bleibt  vollkom- 
men  glatt  an  der  inneren  Oberflache  der  hinteren  Halíte  liegen  und 
kann  nun  in  einem  Schálchen  mit  Sérum  weiteren  Praparationen 
unterworfenwerden.  Die  Vorrathe  von  Jodserum,  welche  ich  mit 
nach  Nizza  genommen  hatte,  leisteten  bei  denselben  vortreffliche 
Dienste.  Die  Farbe,  in  welcher  sich  an  solchen  Praparaten  die  Re- 
tina zeigt,  ist  nach  Arten  und  Individuen  verschieden,  bald  dunkel 
schwarzbraun,  bald  blass  rosenroth,  je  nach  der  bereits  von  friiheren 
Beobachtern  beschriebenen  verschiedenen  Pigmentirung  der  Stabchen- 
schicht.  Die  rosenrothe  Farbe  beruht  auf  einer  diffusen  Farbung  der 
ganzen  Dicke  der  Stabchenschicht  (Fig.  16),  ist  aber  nur  an  frischen 
Exemplaren  sichtbar,  wo  ihrer  schon  Krohn  Erwáhnung  thut1). 
Mit  dem  Mikroskop  ist  sie  nur  an  dickeren  Schichten  abgeloster 
Stabchen  erkennbar.  Dieselbe  kann  fúr  die  Betrachtung  mit  blossem 
Auge  mehr  oder  weniger  vollst&ndig  verdeckt  werden  durch  braun- 
schwarze  kornige  Pigmentirungen,  welche  sich  bei  manchen  Arten 
innerhalb  der  Stabchenschicht  vorfinden  und  ihren  Sitz  oft  unmit- 
telbar  an  der  dem  Glaskorper  zugekehrten  Oberflache  der  Retina, 
also  an  dem  freien  Ende  der  Stabchen  haben,  danében  aber  auch 
die  ganze  Dicke  der  Stabchenschicht  in  verschiedener  Intensitat  ein- 
nehmen.  Die  tiefste  Pigmentirung  hábe  ich  ůbereinstimmend  mit 
Hen  sen  und  Andem  bei  Octopus  vulgaris  beobachtet,  doch  durch- 
aus  nicht  bei  allen  Exemplaren  gleichmassig,  auch  nicht  an  allen 
Stellen  der  Retina.  Fast  ganz  pigmentfrei  und  von  der  schonsten 
rosenrotben  Farbe  sah  ich  die  Stabchenschicht  im  Auge  eines  grossen 
Exemplars  von  Loligo  sagittata.  Bei  Sepia  traf  ich  verhaltnissmassig 
wenig  Pigment,  ebenso  bei  Octopus  macropus  und  Eledone,  doch 
variirt  dasVerhalten  sehr,  woraus  die  nicht  vollstándige  Ueberein- 
stimmung  meiner  Angaben  mit  den  bezttglichen  von  Hensen  und 


1)  Nachtrágliche  Beobacbtun^en  etc  in  den  Acta  Leopoldina  Bd.  XIX, 
2,  1842,  p.  44.  VergL  auch  Hensen  l.  c.  p.  89:  »In  der  frischen  Retina  haben 
fie  (die  Stabchen)  einen  rothlich  schimmernden  homogenen  Inhalt,€ 
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4  Max  Schultze: 

Babuchin  sich  einfach  erklárt.  Letzterer  Forscher  nimmt  auch 
an,  dass  das  Pigment  wáhrend  des  Lebens  in  der  Stábchenschicht 
wandern  konne. 

Um  eine  Vorstellung  von  dem  Ansehen  der  frischen  Cepha- 
lopoden  Retina  zu  geben,  bilde  ich  in  Fig.J  einen  Durchschnitt 
senkrecht  auf  die  Oberflache  der  Retina  von  Loligo  sagittata  ab, 
den  ich  in  Sérum  anfertigte,  und  bei  etwa  150facher  Vergrosserung 
zeichnete;  a  stellt  die  homogene  Membrán  (Hen sen)  dar,  welche 
die  Retina  nach  innen  abschliesst  und  von  alteren  Autoren  limitans 
oder  hyaloidea  genannt  wird,  b  sind  die  langen  Stabchen,  b'  ihr  áus- 
seres,  bei  allen  Cephalopoden  stark  pigmentirtes  Ende,  c  sind  kern- 
haltige  Spindelzellen,  welche  sich  an  die  Stabchen  anschliessen  und 
bei  d  in  ein  feines  Fasergewebe  auflosen,  in  welches  die  Opticus- 
íasern  e  ttbergehen.  Im  Gegensatz  zu  diesem  Bilde  zeigt  ein  Schnitt 
durch  die  Retina  von  Octopus  vulgaris  (Fig.  24  nach  einem  erhár- 
teten  Praparat)  noch  eine  dunkel  braunschwarze  Pigmentzone  dicht 
unter  der  homogenen  Membrán/  und  bei  stárkster  Pigmentirung  er- 
strecken  sich  ausserdem  dichte  Streifen  kornigen  dunkelbraunen 
Pigmentes  durch  die  ganze  Dicke  der  Stábchenschicht.  Diese  Gegen- 
satze  finden  sich  auch  ausgedrttckt  in  den  beiden  Figuren  66  und 
68  der  Taf.  XVIII  von  Hensens  Abhandlung,  Sepia  und  Eledone 
betreffend.  Die  rothe  Farbe  dieser  nach  Erhartung  der  Retina  in 
Maller'scher  Fltissigkeit  gefertigten  Zeichnungen  von  Hen  sen  ist 
durch  Carminimbibition  erzeugt,  wáhrend  die  meiner  Fig.  1  die  na- 
tttrliche  der  lebenden  Retina  darstellt.  In  den  Hensen'schen  Abbil- 
dungen  ist  die  homogene  Membrán  nicht  mit  aufgenommen.  Diese  Haut 
erhált  sich  nur  an  den  frischesten  Práparaten  in  festerer  Verbindung 
mit  den  Stabchen.  An  den  meisten  auf  die  oben  angegebene  Weise 
geo&eten  Augen  von  zwar  noch  lebenden  doch  schon  matten  Ce- 
phalopoden, wie  man  sie  auf  den  Fischmárkten  íindet,  wird  man 
bei  genauer  Betrachtung  der  in  Sérum  schwimmenden  hinteren 
Hálfte  des  Bulbus,  also  nach  Entfernung  des  GlaskOrpers,  die  in  Rede 
stehende  Membrán  sich  falten  und  abheben  sehen,  so  dass  es  nun- 
mehr  nur  eines  leichten  Zuges  mit  der  Pincette  bedarf,  um  sie  von 
der  ganzen  inneren  Oberflache  der  Retina  im  Zusammenhange  zu 
entfernen.  Ueber  die  Art  der  Verbindung  dieser  homogenen  Mem- 
brán mit  den  Stabchen  hábe  ich  keine  ílber  die  meiner  Vorgánger 
hinausgehende  Untersuchungen  angestellt.  Die  Verbindung  lockert 
sich  bei  der  ersten  an  den  Stabchen  auftretenden  Zersetzung.  Diese 
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áussert  sich  an  den  inneren  Enden  der  Stabchen  durch  Quellen  und 
Hervortreten  tropfenartiger  Bildungen,  welche  Pacini  und  Vintsch- 
gau  fůr  Epithelzellen  hielten,  und  die  auch  Steinlin  *)  wieder  als 
solche  beschreibt,  freilich  ohne  Henseiťs  richtige  Angaben2)  Uber 
ihre  Entstehung  zu  kennen,  denen  ich  vollkommen  beistimme. 

Die  Stabchen  sind  im  frischen  Zustande  nicht  zu  isoliren,  und 
dies  ist  der  erste  auffallende  Unterschied,  welcher  dem  Beobachter 
entgegen  tritt  gegenUber  dem  bekannten  Vorkomraen  bei  allen  Wir- 
belthieren,  bei  denen  die  Stabchen  beira  Zerzupfen  der  Retina  gros- 
sentheils  sofort  auseinander  fallen  und  frei  in  der  umgebenden  Flfls- 
sigkeit  uinherschwiminen.  Bei  den  Cephalopoden  sind  sie  zu  einer 
záhen,  parallelstreifigen  Masse  vereinigt,  aus  welcher  sich  erst  nach 
eingreifenden  Macerationen  Pallisaden  auf  langere  Strecke  mehr 
oder  weniger  vollstándig  isoliren  lassen.  Dilnne  Schichten  in  Sérum 
so  frisch  wie  míglich  zerzupfter  RetinastUckchen  zeigen  bei  4—500 
mal.  Vergrosserung  ein  Ansehen  wie  Fig.  2,  welche  einem  Octopus 
mít  wenig  pigmentirter  Retina  entnommen  ist,  und  an  welcher  a  a 
die  dem  Glaskórper  zugewandte  freie  Seite  der  noch  unveránderten 
aber  mit  der  homogenen  Membrán  nicht  mehr  in  Verbindung  ste- 
henden  Stabchen  darstellt.  Man  bemerkt  in  der  rflthlichen  Substanz 
glanzende  starklichtbrechende  Streifen  wie  Fasera,  von  einer  gewissen 
wechselnden  Breite,  und  diesen  parallele  fadenformige  kornige  Pig- 
mentstreifen.  Alles  klebt  fest  zusammen,  lásst  sich  durch  Druck 
zerquetschen  aber  nicht  in  deutliche  Pallisaden  trennen,  welche  wie 
die  Streifung  andeutet,  doch  offenbar  vorhanden  sind.  Bald  beginnt 
an  der  freien  Fláche  der  Stabchen  eine  Quellung,  ein  Austreten  von 
kugligen  tropfenformigen  Massen  (Fig.  4aa),  zwischen  denen  die 
starklichtbrechenden  Streifen  in  mannigfachen  Formen  gebogen  oder 
ohne  scharfe  Grenze  in  die  gequpllene  Masse  Ubergehend  ihre  Lage 
haben.  Schon  im  nicht  gequollenen  Zustande  bemerkt  man  bei  600 
—800  mal.  Vergrosserung  an  einzelnen  dieser  starker  brechenden 
Streifen  eine  feine  Querstreifung  wie  an Muskelfibrillen,  nur  viel 
dichter,  bei  beginnender  Quellung  und  Anwendung  noch  starkerer 
Vergrosserungen  tritt  diese  Querstreifung  sehr  deutlich  hervor  und 
zeigt  sich  begrUndet  in  einer  abwechselnden  Schichtung  stark  glán- 
zender  und  minder  glanzender  Substanz.  Wie  Fig.  4  aa  zeigt,  biegen 


i)  1.  c.  p.  71. 
2)  1.  c  p.  30. 
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sich  einzelne  solcher  Streifen,  indem  sie  quellen,  hirtenstabfórmig 
um  und  lassen  in  dieser  Form  ihre  Zusammensetzung  aus  isolirbaren 
Pl&ttchen  von  áusserst  geringer  Dicke  erkennen,  zwischen  denen  die 
minder  stark  glanzende  Substanz  gelegen  ist.  Ein  solcher  deutlich 
in  Scheibchen  zerfallender  Streifen  ist  inFig.  4xx  bei  lOOOmal.  Ver- 
grflsserung  abgebildet.  Die  Dicke  der  gl&nzenden  Pl&ttchen  betrug 
hier  wie  in  mehreren  anderen  Pr&paraten  V*— V»  Mikromillimeter. 
Bei  fortgesetzter  Quellung  und  Zersetzung  nach  dem  Tode  geht 
diese  Structur  bald  verloren,  namentlich  an  dem  freien  Ende  werden 
die  Pl&ttchen  bald  unkenntlich  und  tragen  nun  mit  den  Tropfen  ge- 
quollener  Zwischensubstanz  zur  Bildung  der  von  frtthem  Beobachtern 
beschriebenen  z.  Th.  far  Zellen  gehaltenen  Blasen  bei, 

Die  in  Rede  stehenden  quergestreiften  Bánder,  welche  genau 
radiár  und  einander  parallel  die  Stábchenschicht  durchziehen,  aber 
eigenthumlich  unsichere  Grenzen  zeigen,  lassen  sich  nicht  isoliren, 
aber  es  ist  deutlich  zu  erkennen,  dass  sie  selbst  nicht  pigmentirt 
sind,  sondern  dass  das  schwarzbraune  Pigment  in  allen  Fállen  neben 
ihnen  gelagert  ist.  Hier  existirt  eine  Zwischensubstanz  von  grosser 
Weichheit,  in  welcher  ich  frisch  keinerlei  Structur  zu  erkennen  ver- 
mochte  ausser  der  wechselnden  Menge  von  Pigmentkornchen.  Die 
Breite  der  quergestreiften  Bánder  schwankt  in  einem  und  demselben 
Praparat  sehr,  oft  ist  es  unmoglich,  sie  scharf  einzustellen  und  ihre 
Dicke  zu  bestimmen.  Doch  hábe  ich  constant  bemerkt,  dass  die- 
selben  bei  Sepia  feiner  und  in  gegebenem  Raum  zahlreicher  sind  als 
bei  Octopus  und  Loligo.  Die  vorderen  Enden  dieser  Bánder  an 
der  homogenen  Membrán  sind  sehr  schwer  zu  bestimmen,  da 
sie  sich  sofort  nach  dem  Oeffhen  des  Auges  veťándern.  Einige 
Male  hábe  ich  geglaubt,  schlingenformige  Umbiegungen,  wie  am 
am  rechten  Rande  von  Fig.  4  gezeichnet  ist,  zu  sehen.  Die  hin- 
teren  Enden  hořen  in  einer  dunkel  pigmentirten  Gegend  wie  es 
scheint  plotzlich  auf. 

Es  existiren  hiernach  also  in  der  Stábchenschicht  der  Cepha- 
lopoden  Pallisaden,  Streifen  oder  Bánder,  welche  áhnlich  den  Aus- 
sengliedern  der  Wirbelthierstábchen  und  Zapfen  eine  feine  Quer- 
streifung  zeigen  und  sich  in  Pláttchen  zerlegen  lassen,  welche  wie 
Glasplatten  Uber  einander  gepackt  durch  eine  minder  glanzende  also 
das  Licht  schwácher  brechende  Masse  mit  einander  verkittet  sind. 
Diese  Streifen  durchziehen  die  ganze  Dicke  der  Stábchenschicht 
und  sind  durch  eine  an  vielen  Stellen  pigmentirte  Zwischensubstanz 
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mit  einander  verklebt.  Die  Existenz  in  Pláttchen  zerlegbarer  Sub- 
stanz  in  den  Sehstabchen  ist  den  friiheren  Beobachtern  der  Ce- 
phalopodenretina  nnbekannt  geblieben,  hauptsáchlich  wohl,  weil  sie 
der  Untersuchung  im  Mschen  Zustande  weniger  Zeit  widmeten,  als 
der  erharteter  Augen1),  welche  die  Pláttchenschichtung  der  Štáb- 
chenschicht  nicht  entfernt  so  deutlich  zeigen  wie  frische  Práparate. 

Allerdings  ist  die  Anwendung  erh&rtender  und  macerirender 
Fliissigkeiten  von  der  grossten  Bedentung  flir  die  weitere  Erfor- 
schung  der  Stabchenschicht  der  Cephalopoden.  Erst  durch  dieses 
Hiilfsmittel  werden  wir  in  den  Stand  gesetzt,  den  wichtigen  An- 
gaben  von  Babuchin  und  Hensen  zu  folgen,  und  dasjenige  zu 
isoliren,  was  jene  Forscher  Stabchen  genannt  haben,  leh  bedieqte 
roich  ausser  der  Chromsaure  und  dem  doppelt  chromsauren  Káli 
mit  dem  grossten  Vortheil  der  Oxalsáure  in  concentrirter  oder  zur 
Halíte  mit  Sérum  versetzter  massiger  Losung,  des  Jodserum  und 
der  Ueberosmiums&ure.  Der  Erfolg  der  Einwirkung  dieser  FlUssig- 
keiten  ist  meist  ein  solcher,  dass  die  Stabchenschicht  beim  Zerzupfen 
in  einzelne  Pallisaden  oder  in  Pallisadengruppen  zerfállt.  Das  ist 
verschieden  nach  der  Dauer  der  Einwirkung,  aber  auch  nach  den 
Gegenden  der  Retina  und  den  Thierspecies.  An  manchen  Stellen 
gelingt  es  sofort,  z.  B.  nach  7*— lstundiger  Einwirkung  der  Oxal- 
saurelosungen  die  Prismeďder  Stabchenschicht  zu  isoliren,  an  an- 
deren  Stellen  gelingt  dies  nur  sehr  unvollstandig  odef  gar  nicht, 
indem  immer  ansehnliche  Massen  dieser  Prismen  in  Zusammenhang 
bleiben.  Durch  V2— lstiindige  Maceration  in  Oxalsáure  und  Sérum 
isolirte  Stabchen  und  Bruchstucke  von  solchen  stellen  die  Figuren 
5—9  dar.  Nach  langerer  Erhartung  der  Netzhaut  in  2°/o  Losung 
von  Káli  bichromicum  isolirte  Stabchen  finden  sich  Flg.  13  abgebil- 
det.  Zusammenhangende  Stabchenmassen,  die  sich  in  sehr  ver- 
schiedener  Grosse  beim  Zerzupfen  abspalten  und  nur  unvollstandig 
weiter  trennen  lassen,  bietet  besonders  Octopus  macropus.  Solche 
Bruchstiicke  aus  Káli  bichromicum  stellen  Fig.  3  und  25  dar.  End- 
lich  finden  sich  in  ihrer  ganzeii  Lange  und  im  Zusammenhang  mit 
den  áusseren  Schichten  der  Retina  isolirte  Stabchen  von  Octopus 
vulgaris  in  Fig.  10. 

Die  bezeichneten  Bilder  sind  nicht  leicht  zu  verstehen  und  jeden- 
falb  nicht  ausreichend,  um  eine  klare  Vorstellung  von  dem  zu  geben, 


1)  VergL  Hensen  l.  c.  p.  39  uoten. 
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was  man  ein  Sťábchen  der  Retina  zu  nennen  hábe.  Bleiben  die 
Pallisaden  gruppenweise  untereinander  im  Zusammenhang  wie  in 
Fig.  3  und  25,  so  sieht  man  nicht  viel  mebr  als  an  der  frischen 
Retina,  d.  h.  starker  lichtbrechende  Bánder,  an  denen  auch  im  er- 
harteten  Zustande  oft  mit  iiberraschender  Scharfe  die  feine  Quer- 
streifung  hervortritt,  und  eine  Zwischensubstanz,  welche  stellenweise 
pigmentirt  ist.  Es  ist  kein  regelmassiger  Wechsel  in  der  Anordnung 
dieser  beiden  Substanzen  zu  erkennen,  was  starker  und  was  schwá- 
cher  licbtbrechend  lásst  sich  oft  so  wenig  deutlich  von  einander 
unterscheiden,  dass  Klarheit  uber  die  Reliefverháltnisse  der  hier 
vereinigten  pallisadeníormigen  Elemente  durchaus  nicht  zu  gewinnen 
ist,  wie  auch  Hensen  hervorhebt. l)  Charakteristisch  ist,  dassdiese 
Elemente  sehr  leicht  in  der  Quere  durchbrechen  wie  ebenfalls 
Hensen  beobachtete,  und  beim  Zerzupfen  gern  in  oft  sehr  kleine 
Bruchstucke  zerfallen.  Bei  solchen  Práparaten  kommt  es  vor,  wie 
Fig.  25  abgebildet  ist,  dass  aus  den  Bruchfláchen  feine  Fáden  her- 
vorragen,  die  von  Hensen  entdeckten  wahrscheinlich  nervosen 
Fasern  innerhalb  der  Stabchenschicht,  auf  die  ich  unten  zuruck- 
komme.  Es  gehort  ein  eigenthiimlicher  Macerationsgrad  dazu,  solche 
Praparate  dieser  Fasern  zu  erhalten,  wie  das  abgebildete  darstellt. 
Wenigstens  sieht  man  an  soust  vortrefflich  erhaltenen  áhnlichen  Prá- 
paraten oft  nichts  von  diesen  Fasern. 

Wir  wenden  uns  zunachst  zur  Betrachtung  solcher  Praparate, 
an  denen  eine  vollstandige  Isolirung  stabchenartiger  Gebilde  statt- 
gefunden  hat,  wie  sie  z.  B.  bei  Octopus  vulgaris  leicht  zn  erreichen 
ist  Eine  grosse*Zahl  der  hier  zu  isolirenden  pallisadeníormigen 
Gebilde  bietet  ein  Ansehn  wie  Fig.  13  a,  b,  c,  d,  in  welchen  vier 
vordere,  dem  Glaskiirper  zugekehrte  pigmentirte  Stabchenenden  in 
verschiedener  Lage  bei  800- 1000  mal.  Vergr.  abgebildet  sind.  Man 
sieht  in  a,  b  und  c  zwei  starklichtbrechende,  quergestreifte  Rand- 
parthieen  einen  mit  Pigment  erfiillten  centralen  Raum  einfassen, 
welcher  am  vorderen  Ende  eine  Erweiterung  erfáhrt  und  hier  einen 
dicken  Pigmentknopf  einschliesst.  Drehung  dieser  Gebilde  um  ihre 
Langsaxe  zeigt,  dass  der  pigmentirte  Raum  kein  Axenkanal  von 
kreisformigem  Querschnitt  sein  kann.  Die  Pigmentkorner  liegen 
vielmehr  in  einem  das  Stabchen  wie  ein  Septum  halbirenden  Raum, 
so  dass  bei  einer  Drehung  von  a  um  beinahe  90°  eine  Ansicht  wie 


1)  l.  o.  p.  40. 
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in  d  entsteht.  Diese  Bilder  erkláren  sich  vollkommen  durch  Be- 
trachtung  der  in  Fig.  14  abgebildeten  Stabchenquerschnitte.  Zwei 
glanzende  balbmondfórraige  Gebilde  fassen  einen  vom  fast  kreis- 
formigen  (a,  b),  raehr  nach  hiuten  (c)  stark  abgeplatteten  pigmen- 
tirten  Raum  ein,  auf  welchen  man  in  Fig.  13  a  von  der  schmalen, 
in  d  von  der  breiten  Seite  blickt,  in  welchem  also  die  Pigment- 
kornchen  in  Form  zartester  Langsstreifen  angeordnet  sind. 

Die  Querstreifung  ist  am  deutlichsten  bei  einer  Lage  des  Stáb- 
chens,  bei  welchem  das  Licht  den  lángsten  Weg  durch  die  bezug- 
liche  Substanz  zuriickzulegen  hat  (Fig.  13  a),  am  wenigsten  deut- 
lich,  fast  ganz  verschwindend  bei  einer  Lage  rechtwinklig  auf  jener 
ersten,  also  wie  in  Fig.  13  d. 

Diese  Bilder  stímmen,  abgesehen  von  der  feinen  Querstreifung 
wesentlich  uberein  mit  dem,  was  uns  Babuchin  vom  Bau  der  Ce- 
phalopodenstabchen  mitgetheilt  und  in  den  Figuren  III,  IV  und  VI 
seiner  Tafel1)  ahgebildet  hat.  Noch  grosser  ist  die  Uebereinstim- 
mung  dieser  Babuchin'schen  Abbildungen  mit  meinen  Figg.  5,  6 
und  10,  welche  frischen  Práparaten  von  Octopus  vulgaris  entnom- 
men  sind,  die  V«  Stunde  in  einer  mit  Jodserum  zur  Hálfte  ver- 
dunnten  concentrirten  Oxalsaurelosung  macerirt  waren.  Wir  haben 
hier  Stabchen  vor  uns,  welche  innerhalb  zweier  Leisten  starklicht- 
brechender  Substanz  einen  pigmentirten  Raum  enthalten,  dessen 
Pigment  am  vorderen  und  hinteren  Ende  des  Stabchens  besonders 
reichlich  abgelagert  ist.  Die  Breite  dieser  stark  lichtbrechenden 
Leisten  ist  nicht  iiberall  gleich,  sie  andert  sich  mit  der  Drehung 
um  seine  Langsaxe  an  jedem  einzelnen  Stabchen  und  ist  offenbar 
auf  einen  áhnlichen  Bau  zuriickzufuhren,  wie  bei  Fig.  13  und  14. 
Auch  den  Zusammenhang  dieser  Sťábchen  mit  den  áusseren  Schich- 
ten  der  Netzhaut  fand  ich  ganz  wie  Babuchin  in  seiner  Fig.  I  und 
XI  abbildet.  Aus  jedem  Stabchen  entwickelt  sich  an  dessen  aus- 
serem  stark  pigmentirten  Ende  eine  spindelformige  Faser  ungefáhr 
von  der  Dicke  des  Sťábchens,  in  deren  Innerem  ein  eiformiger 
Kera  liegt  (Fig.  10  und  11  c.  c).  Diese  Fasern  laufen  gestreckt 
nebeneinander  in  derselben  Richtung  wie  die  Stabchen.  Jede  der- 
selben  lost  sich  meinen  Beobachtungen  zufolge  an  ihrein  áusseren 
Ende  in  ein  Bundel  varicoser  Fáserchen  auf  von  áusserster  Zart- 

1)  Wfirsbnrg.  Verhandl.  1864,  Bd.  V,  Taf.  IV.  Vergl.  auch  die  Copien 
Babachúťscher  Zeiohnungen  bei  Hensen  Taf.  XIV,  Fig.  2tt  c. 
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heit  und  Verganglichkeit,  welche  sich  bei  sehr  glttcklicher  Macera- 
tion  und  cc  lOOOmaliger  Vergrosserung  ausnehmen  wie  Fig.  11  d. 
Sie  biegen  nach  langerein  oder  kurzerem  Verlaufe  direct  in  die 
Nervenfaserschicht  der  Retina  uta  und  verlieren  sich  hier  in  einem 
Gewírr  von  Nervenfibrillen. 

Práparate  von  solcher  Vollkommenheit  wie  die  abgebildeten 
liessen  bei  hinreichend  starker  VergrSsserung  eine  feine  Striche- 
lung  der  Stabchenfaser  c  wahrnehmen,  so  dass  die  Einzelfibrillen, 
in  welche  eine  jede  dieser  letzteren  bei  d  zerfállt,  in  dieser  bereits 
vorgebildet  zu  existiren  scheinen,  und  hiernach  jedeš  Stabchen  mit 
einem  ansehnlichen  Biindel  feinster  Fibrillen  in  Verbindung  steht.  An 
der  pigmentirten  Stelle  b  verschmálern  sich  die  Stabchen  constant 
und  zwar  durch  Verschwinden  der  stark  lichtbrechenden  Streifen 
(Fig.  11  b).  Einige  Male  ist  es  mir  so  vorgekommen,  als  wenn 
hier  eine  fein  fibrillare  Masse  in  das  Stabchen,  also  in  den  pigmen- 
tirten Raum  desselben  eintráte.  Doch  hat  mir  eine  Isolirung  von 
Fibrillen  an  diesem  Orte  nicht  gelingen  wollen.  Die  kernhaltigen 
Stabchenfasern  sind  auch  von  Steinlein  isolirt  und  Fig.  34  Taf. 
III.  1.  c.  abgebildet  worden. 

Aber  nicht  alle  Stabchen  der  Cephalopoden  zeigen  denselben 
Bau,  sie  variiren  in  einer  und  derselben  Retina  und  bei  verschie- 
denen  Arten.  Die  nunmehr  zu  beschreibenden  Formen  entnahm 
ich  vorzugsweise  der  Retina  von  Octopus  macropus.  Die  Stabchen 
sind  hier  oft  nur  an  ihrem  ausseren  Ende,  also  am  Uebergang  in 
die  Stabchenfasern,  pigmentirt.  Isolirte  Stabchen  dieser  Art  zeigten 
beim  Drehen  um  die  Langsaxe  háufig  vier  glánzende  Lángsleisten 
(Fig.  7  u.  8),  welche  in  gleichen  Entfemungen  von  einander  her- 
ablaufend  den  Eindruck  machten,  als  wenn  das  Stabchen  vierkantig 
mit  stark  vorspringenden  Kanten  sei. l)  In  einzelnen  Fállen  war 
auch  hier  ein  Pigmentstreifen  im  Innern,  in  anderen  haftete  Pigment 
den  hohlkehlenartig  ausgehflhlten  Seitenfláchen  aussen  an.  Die  raei- 
sten  Stabchen  wenigstens  gewisser  Gegenden  der  Retina  von  Octopus 
macropus  liessen  sich  aber  (lberhaupt  nicht  isoliren,  sie  hingen  auch 
nach  Anwendung  derselben  Macerationsmittel,  welche  bei  Octopus 
vulgaris  zur  Isolirung  ftthrten,  gruppenweise  zusammen  und  boten 


1)  Dieser  Ansicht  zufolge  und  ůbereinstimmend  mit  den  spáter  zu  be- 
schreibenden Querschnittsbildern  ist  das  Bild  der  Stabchenbruchstucke  Fig.  7 
u.  8  am  oberen  Ende  vervollstandigt. 
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ein  Bild  wie  es  oben  schon  beschrieben  und  Fig.  3  und  25  abgebil- 
det  wurde,  in  welchem  von  einer  deutlichen  Wahrnehmung  der  Re- 
liefverháltnisse  der  einzelnen  Stábchen  nicht  die  Bede  sein  konnte. 
Hier  gab  es  nur  ein  HQlferaittel  um  die  Formen  der  so  zusammen- 
hangenden  Stábchen  zu  entráthseln,  námlich  die  Anlegung  kQnst- 
licher  Querschnitte.  Schon  Babuchin  und  Hen  sen  haben  sich 
mít  Anfertigung  solcher  Querschnitte  bescháftigt,  sind  in  der  Deutung 
der  auf  solche  Weise  gewonnenen  Bilder  aber  nicht  in  Ueberein- 
stimmung.  In  der  That  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  welche 
die  Vergleichung  einer  Reihe  gut  gelungener  Querschnitte  verschie- 
dener  Netzháute  gibt,  eine  verwirrende.  Als  Ausgang  fQr  deren 
Verstándniss  wáhle  ich  die  bereits  oben  erklárte  Fig.  14,  welche 
Stabchenquerschnitte  zeigt,  wie  sie  zu  den  Fig.  13  dargestellten  Stáb- 
chen gehóren.  Die  glánzenden  halbmondfórmigen  Gebilde  umfassen 
zu  je  zweien  einen  pigmentirten  (in  anderen  Fállen  einen  nicht  pig- 
mentirten)  Raum,  in  welchem  sich  nach  Hen  sen  eine  feine  Ner- 
venfaser  befindet,  in  welchen  obiger  Darstellung  zufolge  aber  auch 
ein  ganzes  BUndel  von  Nervenfibrillen  eintreten  kann.  Als  erste 
Variation  dieses  zuerst  von  Babuchin  beschriebenen  sehr 
verbreiteten  Typus  kann  der  von  Hensen1)  und  Babuchin2) 
abgebildete  gelten,  wo  der  Querschnitt  einen  geschlossenen  Ring 
darstellt,  in  dessen  Mitte  ein  dickerer  oder  feinerer  pigmentir- 
ter  und  zuř  Aufnahme  der  Nervenfaser  bestimmter  Canal  liegt. 
Diese  Formen  erkláren  sich  leicht  durch  die  Annahme  einer  Ver- 
wachsung  der  beiden  rinnenfftrmigen  Korper  an  ihren  Randem.  An- 
drerseits  erhellt  der  Uebergang  zu  solchen  Formen  aus  den  Quer- 
schnittsbildern  Fig.  15  u.  16,  welche  ich  Octopus  vulgaris  entnahm. 
Regelmassig  kreisformige  Querschnitte  sind  hier  zwar  nicht  abge- 
bildet,  aber  die  letzterwáhnten  Figuren  beweisen,  wie  aus  dem  Halb- 
mond  Fig.  14  c  ein  Hufeisen,  ein  Halbring,  ein  winklig  gebogener 
Korper,  endlich  ein  vierkantiger  Stab  mit  einem  Centralkanal  werden 
kann.  Die  letztgenannte  Form  tritt  uns  in  eigenthfimlicher  Módi- 
fication  in  Fig.  17  entgegen.  Wir  sehen  hier  Querschnitte  der  Stáb- 
chen von  Octopus  macropus  in  Osmiumsaure  erhártet.  In  dieser 
FlúS8Ígkeit  schwárzen  sich  diejenigen  Theile  der  Stábchen,  welche 
sich  frisch  durch  starke  Lichtbrechung  und  Pláttchenschichtung  aus- 

1)  Taf.  XVI,  Fig.  52  A. 
2)U  Fig.  V. 
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zeichnen  ganz  analog  den  ebenso  gebildeten  Aussengliedern  der 
Wirbelthierstábchen.  Dagegen  bleibt  nahezu  ungefárbt  der  Inhalt 
des  Centralkanals  und  die  Zwischensabstanz  zwischen  den  Stabchen, 
so  dass  etwa  hier  liegende  Pigmentkdrnchen  sich  auf  dem  Querschnitt 
scharf  auszeichnen.  Ein  Theil  der  Stabchen  der  Fig.  17  schliesst 
sich  in  seiner  Forra  an  die  zwei  vierkantigen  der  Fig.  16  an,  nur  ist 
ihr  Centralkanal  sehr  viel  enger  geworden,  ein  anderer  Theil  aber 
zeigt  hochst  sonderbare  Verwachsungen  und  Veránderungen,  so  dass 
durch  die  untereinander  verschmolzenen  Stabchen  eine  Gruppe  ent- 
standen  ist,  in  welcher  Centralkanále  und  Zwischenraume  zwischen  den 
einzelnen  Stabchen  nicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden  sind. 
Ganz  áhnlich  sind  dieQuerschnitteFig.  18  und  22,  aber  wieder  modificirt 
dadurch,  dass  die  vierkantigen  querdurchschnittenen  Einzelstabchen 
der  Fig.  18  gar  keinen  Centralkanal  mehr  zeigen,  sondern  solide 
Štábe  geworden  sind.  Dagegen  tritt  in  diesen  Figuren  ttberzeugend 
hervor,  dass  eine  stellenweise  Pigmentkornchen  fahrende  Substanz, 
welche  wir  in  unscren  Fig.  14—16  nur  in  den  Stabchenkanálen 
fanden,  nunmehr  auch  in  der  Stábchenzwischensubstanz  ent- 
halten  ist.  Mit  anderen  Worten :  ein  rinnenformiges  Gebilde,  wie  es, 
wie  Fig.  14  ira  Querschnitt  zeigt,  mit  einem  anderen  ebensolchen  zu- 
sammen  einen  Kanál  umschloss,  hat  sich  in  einen  viereckigen  Stab 
mit  hohlkehlenartig  gestalteten  Seitenfláchen  verwandelt,  deren  jede 
mit  einer  gegenaberliegenden  Seiteufláche  eines  áhnlichen  Stabes  zu- 
sammen  einen  Kanál  einfasst,  wobei  der  Stab  selbst  im  Innern  aber 
auch  noch  wieder  einen  Kanál  umschliessen  kann. 

Verwachsen  endlich  diese  Štábe  mit  ihren  Kanten  miteinander, 
so  entsteht  eine  mehr  oder  minder  regelmássige  Durchschnittsfigur,  wie 
Fig.  17,  18  u.  22  an  einzelnen  Stellen  enthalten.  Hier  sind  nur  ge- 
riuge  Mengen  benachbarter  Štábe  untereinander  verwachsen.  Sie 
erkláren  aber  doch  bereits  vollstandig,  wie  es  stellenweise  unmóglich 
wird,  Einzelstábe  zu  isoliren  und  welch  complicirtes  Bild  diese  Stab 
chengruppen  gewáhren  míissen,  wenn  sie  in  ihrer  natůrlichen  Lángs- 
ansicht  dem  Beobachter  vorliegen.  Aber  auch  uber  grossere  Strecken 
treten  Verwachsungen  der  Štábe  ein,  der  Ařt,  dass  nunmehr  ein 
spongiOses  Gewebe  mit  Parallelkanálen  entsteht.  Diese  Kanále  kdn- 
nen  im  Querschnitt  eine  grosse  Regelmássigkeit  der  Anordnung  zei- 
gen, wie  in  Fig.  19,  weichen  aber  an  anderen  Stellen  von  dieser 
Regelmássigkeit  sehr  ab  und  gewáhren  dann  im  Querschnitt  ein  Bild 
wie  Fig.  20.    Hier  springt  dann  sofort  in  die  Augen,  dass  jede  Móg- 
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lichkeit,  einzelne  Sťábehen  zu  unterscheiden,  aufhort.  Die  Stabchen* 
schicht  besteht  hier  aus  einer  von  zahllosen  parallelen,  senkrecht 
gegen  den  Glaskftrper  geríchteten  Kanálen  durchzogenen  Masse, 
welche  in  Lichtbrechung  und  Structur  der  Substanz  der  Aussenglie- 
der  der  Wirbelthierstabchen  entspricht,  d.  h.  aus  dítnnen  Pláttchen 
und  einer  schwácher  brechenden  Zwischensubstanz  geschichtet  ist. 
Die  Zusammensetzung  der  Stábchenschicht  ist  hiernach  viel  mannig- 
faltiger,  als  Hen  sen  und  Babuchin  auf  Grund  ihrer  Untersuchun- 
geu  annahmen,  indem  sie  nur  die  isolirbaren,  im  Querschnitt  oval 
oder  kreismnd  erscheinenden  Stabchen  kannten.  Die  Zusammenset- 
zung  der  Rinde  einzelner  solcher  Stabchen  aus  zwei  rinnentormigen 
also  im  Querschnitt  halbmondformig  aussehenden  Gebilden  hat  B  a- 
buchin  richtig  erkannt.  Anf  vierkantige  Prisinen  deutet  seine  von 
Hensen  copirte  Querschnitt-Zeichnung  (Taf.  XIV,  28C),  welche  dem 
oben  citirten  in  russischer  Sprache  veróffentlichten  Aufsatz  beigegeben 
ist,  deren  Erklárung  (Hensen  1.  c  p.  38)  aber  einer  anderen  Ansicht 
Raum  gibt.  H e  n  sen  meinte  námlich,  die  fraglicheZeichnung  und  seine 
eigene  sehr  áhnliche  Taf.  XVI,  Fig.  52  B  auf  kttnstlich  gesprengte 
St&bchen  zurflckfQhren  zu  massen  (1.  c.  p.  40).  Wie  sich  in  einer 
und  dernelben  Retina  die  verechiedeuen  Forraen  vertheilen  und  ob 
hier  eine  wiederkehrende  Fonn  herrscht,  wird  Gegenstand  sp&terer 
Untersuchungen  sein  mOssen. 

Von  der  gróssten  Wichtigkeit  ist  nunmehr  die  Frage  nach  dem 
In  halte  der  die  Stábchenschicht  durchsetzenden  Kanále.  Ist  die 
Stabchenschicht  stark  pigmentirt,  so  erfttllt  kčrniges  Pigment  sowohl 
die  Gentralkanale  der  isolirbaren  Einzelstábchen  wie  auch  die  Zwi- 
schenraume,  welche  in  den  Querschnittsbildern  Fig.  17  bis  22  zwischen 
den  durch  Osmiumsaure  geschwarzten  Elementen  sichtbar  sind.  Ne- 
ben  dem  Pigment  beíindet  sich  aber  noch  eine  Inhaltsmasse  auf 
Querschnitten  erkennbar,  welche  in  Fig.  17,  18  u.  22  gezeichnet  ist, 
eine  das  Innere  der  Kanále  nicht  vollstandig  ausMlende,  viel- 
leicht  etwas  geschrumpfte  Masse  von  grosser  Durchsichtigkeit  und 
blass  feinkorniger  Structur.  Wofur  diese  Substanz  zu  halten  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden,  vielleicht  ftír  Durchschnitte  einer  fein 
fibrilláren  Masse,  von  welcher  wir  oben  bei  Erlauterung  der  Fig.  10 
annahmen,  dass  sie  den  centralen  Theil  der  Stabchen  ausfulle. 

Dass  Fasern  im  Innern  der  Stábchenkanále  vorkommen,  hat 
Hensen  bewiesen  (vergl.  namentlich  p. 42— -45  seiner  Arbeit).  Auch 
ist  es  ihm  vorgekommen,  als  wenn  zwischen  den  Stabchen  Fáden 
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liegen  kdnnten,  doch  wendet  er  sich  von  dieser  Vermuthung  wieder 
ab.  Ueber  Faden  in  isolirbaren  Staben,  wie  Fig.  10  sie  darstellt, 
verroag  ich  dem  oben  Gesagten  nichts  hinzuzufúgen,  ich  halte  es  fór 
wahrscbeinlich,  dass  ganze  Bttndel  feiner  Fibrillen,  wie  sie  sich  bei 
d  aus  den  Stábchenzellen  entwickeln,  so  auch  am  entgegengesetzten 
Eude  in  die  Stabchen  eintreten.  Dagegen  hábe  ich  von  einer  Retina 
von  Octopus  macropus  an  vielen  Stellen,  wo  isolirbare  Stabchen  fehl- 
ten,  aus  den  Kanálen  der  Stábchenschicht  feioe  Fáden  hervorragen 
sehen  und  auf  lángere  Strecken  isoliren  kónnen  (Fig.  25),  welche 
in  jeder  Beziehung  den  von  Hen  sen  beschriebenen  gleichen,  nament- 
lich  auch  darin,  dass  sie  von  Kernen  oder  kernartigen  Gebilden  aus- 
gehen,  welche  in  dem  pigmentirten  hinteren  Enda  der  Stábchen- 
schicht ihre  Lage  haben,  Hensen's  Stábchenkornern  (Fig.  25  u.  26b), 
Dieser  Gebilde  hábe  ich  bisher  bei  Beschreibung  der  Stabchen  nicht 
gedacht,  da  von  ihnen  selbst  an  den  vollstandigsten  isolirten  Ele- 
mentě n  Fig.  10  u.  11  nichts  zu  sehen  ist.  Nach  Hensen  wQrdc  an 
diesen  Stabchen  das  Stabchenkorn  an  der  pigmentirten  Stelle  bb 
liegen  milssen,  und  es  ist  moglich,  dass  hier  in  dem  Pigment  ein 
solches  eingeschlossen  lag.  Auch  in  Babuchin 's  Figuren  fehlt 
jede  Andeutung  dieses  Gebildes,  es  bleibt  aber  auch  da  móglich,  dass 
nur  das  Pigment  dasselbe  verdeckte. 

DieHensen'schenStabchenk5rner  sind  an  vielen  Stellen  leicht 
darzustellen  und  jedenfalls  sehr  verbreitete  Korper.  AuchSteinlin 
thut  ihrer  Erwáhnung  als  von  Pigment  umgebene  rflthliche  (?)  kern- 
haltige  Zellen  und  bildet  sie  in  Fig.  32  Taf.  III  seiner  oben  citirten 
Abhandlung  ab.  Ihr  Vorkommen  steht  mit  der  Anwesenheit  einer 
eigenthQmlichen  membranfórmigen  Ausbreitung  in  Verbindung,  welche 
an  feinen  Durchschnitten  erhárteter  Cephalopoden-Netzháute  leicht 
in  Form  einer  feinen  Linie  nach  aussen  von  dem  hinteren  pigmen- 
tirten Stabchenende  erkannt  wird  und  welche  ich  in  der  schwach 
vergrósserten  Darstellung  eines  Schnittes  der  Retina  von  Octopus 
vulgaris  mit  xx  bezeichnet  hábe.  Babuchin  bildet  sie  Fig.  Ic. 
Hensen  Fig.  38c  und  an  vielen  anderen  Stellen  ab  und  nennt  sie 
Grenzmembran.  An  den  isolirten  Stabchen  Fig.  10  war  gar  nichts 
von  ihr  zu  bemerken.  Auch  Babuchin  gibt  in  seiner  Fig.  XI,  von 
der  er  ausdrttcklich  sagt '),  dass  sie  »mit  einer  pttnkUichen  Genauig- 
keit  nach  der  Nátur  aufgenommen«,  nichts  von  dieser  Membrán  an. 


1)  i.  c.  p.  44. 
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leh  muss  es  desshalb  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  sie  etwa  an  gewissen 
Stellenfehle,  was  insofern  unwahrscheinlich  ist,  da  nach  den  ttbereinstim- 
menden  leicht  zu  bestatigenden  Angaben  von  B  a  b  uc  h  i  n  und  H  e  n  s  e  n 
und  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  ttberaus  genauen  álteren  Beob- 
achtungen  KrohnV)  die  erhártete  Retina  der  Cephalopoden  dieser 
Grenzmembran  folgend  sich  sehr  leicht  in  ein  inneres  und  ausseresBlatt 
spaltet,  was  auf  eine  tiefere  Bedeutung  dieser  Grenze  hindeutet.  An- 
drerseits  gibt  die  von  Hen  sen  unternommene  Untersuchung  des  Auges 
von  Nautilus2)  einenBeweis,  dass  diese  Membran-Schwankungen  un- 
terworfen  ist.  Hier  ist  sie  namlich  weiter  nach  ausgen  gerflckt. 
Etwas  Aehnliches  scheint  bei  Loligopsis  vorzukommen 3).  Dadurch 
werden  die  Beziehungen  der  Stabchen  zu.den  Stabchenzellen  bei  die- 
sen  beiden  zuletzt  genannten  Cephalopoden  denjenigen  ahnlich,  wie 
ich  sie  in  Fig.  10  abgebildet  hábe. 

Einwárts  von  dieser  Grenzmembran  (Fíg.  24  xx)  findet  sich  ein 
heller  pigmentloser  Streifen.  Dieser  setzt  sich  aus  den  zwar  theil- 
weise  von  Pigment  umgebenen  aber  selbst  pigmentlosen  St&bchen- 
kornern  zusammen  wie  in  Fig.  25  bei  starker  Vergrosserung  gezeich- 
net  ist.  Die  Linie  xx  stellt  auch  hier  wieder  die  Grenzmembran 
dar,  in  welcher  die  oben  gedachte  haufig  vorkommende  Ablósung 
stattgefunden  hat.  Welcher  Zusammenhang  hier  mit  den  áusseren 
Schichten  der  Retina  statthatte,  bleibt  ganz  dunkel.  Aus  der  pig- 
mentirten  Umgebung  der  glanzenden  ovalen  Kórner  entwickelt  sich 
nach  der  Stabchenschicht  zu,  ganz  wieHensen  beschreibt,  ein  lan- 
ger,  oft  schon  an  der  Wurzel  in  mehrere  Fibrillen  zerfallender  Faden, 
der  seine  Lage  unzweifelhaft  in  den  zugleich  mit  mehr  oder  weniger 
Pigment  gefQllten  Kanálen  der  Stabchenschicht  nimmt,  seiner  Fein- 
heit  wegen  aber  sowohl  an  L&ngs-  als  an  QuerscHnitten  schwer  zu 
verfolgen  sein  dQrfte.  Die  in  Fig.  17,  18  und  22  zwischen  den 
schwarzen  Feldern  gezeichnete  blasse  organische  Substanz,  welche 
hie  und  da  ein  dynkles  Pigmentkornchen  einschliesst,  wird  auch  die 
Fadcnquerschnitte  enthalten. 

Hiermit  scbliessen  meine  Beobachtungen  aber  die  Cephalopoden* 
Retina  ab.  Es  geht  aus  denselben  hervor,  dass  die  bei  den  Stabchen 
der  Wirbelthiere  vorhandene  Plattchenschichtung,  welche  auch  bei 


i)  1.  c.  p.  44. 

2)  L  c.  p.  66,  Taf.  XX,  Fig.  84. 

3)  Hen  sen  1.  c.  p.  49. 
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vielen  Sehstáben  von  Gliederthieren  von  mir  nachgewiesen  ist,  ebenso 
charakteristisch  den  Elementen  der  Stábchenschicht  der  Cephalopo- 
den  zukommt.  Es  findet  demgemáss  auch  hier  innerhalb  der 
Stábchenschicht  eine  Spiegelung  und  eine  Reihe  sehr  compliciiter 
Reflexionen  statt,  von  welchen  bei  áhnlichen  Dickenverh&ltnissen  der 
Plattchen  wie  bei  den  Wirbelthierstábchen,  aus  denselben  GrQndea 
wie  dort  gemáss  den  Entwickelungen  von  Zen  ker,  die  Bildung 
stehender  Wellen  fQr  den  Sehvorgang  vielleicht  die  grftsste  Bedeu- 
tung  hat.  Natttrlich  wird  den  complicirten  Hin-  und  Herwanderan- 
gen  zufolge,  welchen  die  AetherweUen  an  den  vielen  ttberemander- 
geschichteten  Plattchen  unterliegen,  auch  die  Absorbtion  verháltniss- 
mássig  gross  sein  und  um  so  grdsser,  je  langer  die  Stabchen  und 
je  geringer  die  Plattchendicke.  Die  Stábchenlánge  ist  im  Hmter- 
grande  des  Auges  der  Cephalopoden  ansehnlicher  als  bei  irgend 
anderen  bisher  darauf  untersuchten  Thieren.  Sie  betrágt  bis  0,25  Mm., 
die  Plattchendicke  mit  der  dazu  gehorigen  Zwischensubstanz  unge- 
fáhr  VsMik.  und  ist  in  verschiedenen  Theilen  eines  und  desselben 
Stábchens  nicht  merklich  verschieden.  Danách  kfinnenaufdieganze 
Lange  bis  750  Plattchen  kommen.  Nach  der  Peripherie  nimmtjedes- 
mal  dieDiche  der  Stábchenschicht  sehr  ab,  wie  Hen  sen  schon  aus- 
ftthrt,  dagegen  die  Plattchendicke  ineinen  Beobachtungen  zufolge 
keinen  entsprechenden  Modificationen  unterliegt.  Daher  ist  jeden- 
falls  die  Žahl  der  Plattchen  in  den  kurzen  Stabchen  der  periphe- 
rischen  Theile  viel  geringer  als  in  den  centralen. 

Was  nun  aber  in  der  Cephalopoden -Retina  ein  Stabchen  zu 
nennen  sei,  der  Beantwortung  dieserFrage  stellen  sich  hdchst  flber- 
raschende  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Die  Substanz,  welchc 
Pláttchenschichtulig  besitzt,  scheint  sich  nicht  in  Nervenfasern  fort- 
zusetzen,  sie  htfrt  vielmehr  &llem  Anschein  nach  am  áusseren  Ende 
der  Stábchenschicht  scharf  abgesetzt  anf,  wáhrend  Fasern,  die  Hen- 
s  e  n  innerhalb  dieser  Schicht  auffand ,  nach  diesem  Forscher  die 
Fortsetzungen  der  Nervenfasern  des  opticus  darstellen.  Ich  hábe  in 
einer  etwas  anderen  Weise  als  Hen  sen  den  Zusammenhang  der 
Elemente  der  Stábchenschicht  mit  den  Sehnervenfasern  gesehen,  wo- 
bei  zunáchst  unentschieden  bleibt,  ob  die  beiden  Arten  nebeneinander 
existiren,  oder  nur  verschiedene  Erscheinungen  derselben  Verbindung 
darstellen.  Jedenfalls  existiren  nervose  Fasern  in  der  Stábchen- 
schicht nebeu  der  spiegelnden  Substanz  ')•    Nun  tritt  der  merkwflr- 

1)  Da88  sich  die  von  Hen  sen  bei  Nautilus  und  Loligopsis  mitgetheilten 
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dige  Umstand  ein,  dass  wáhrend  an  manchen  Stellen  der  Cephalo- 
poden-Netzhaut  eine  bestimmte  Menge  geschichteter  Spiegelsubstanz 
zu  einer  gewissen  Menge  Nervenfasern  in  eine  solche  Lagenbeziehung 
tritt,  dass  man  beíde  zusammen  ein  Stabchen  nennen  muss,  an  an- 
dern  Stellen  diese  Relation  keineswegs  der  Art  ersichtlich  ist,  dass 
eine  bestimmte  Abtheilung  der  geschichteten  Substanz  zu  bestimm- 
ten  Nervenfasern  gehórt.  Jene  bildet  vielmehr  streckenweise  conti- 
nuirliche  Massen,  in  welchen  parallele  Kanále  ausgespart  sind,  wie 
Fig.  20  im  Querscbnitt  zeigt,  und  die  Kanále  enthalten  die  Nerven- 
fasern. Es  sind  ganze  Klumpen  verwachsener  Stabchen,  deren  Ner- 
venfasern aber  getrennt  geblieben  sind.  Die  spiegelnde  Stabchensub- 
stanz  bildet  eine  tiber  gewisse  Strecken  continuirliche  porfise  Platte, 
poros  durch  sehr  dichtstehende,  rechtwinklig  gegen  die  Oberfláche 
verlaufende  Kanále,  und  in  diesen  liegen  die  Nervenfasern. 

Es  muss  natttrlich  dahingestellt  bleiben  zu  entscheiden,  in  wie 
weit  durch  solche  Einrichtung  distincte  Perceptionen  durch  die  ein- 
zelnen  Nervenfasern  vermittelt  werden  kónnen.  Wir  kennen  den 
Einfluss  der  spiegelnden  und  absorbirenden  Substanz  auf  die  Seh- 
function  nicht,  wir  wissen  nur,  dass  diese  Substanz  sehr  verbreitet 
ist  und  beim  Menschen  und  bei  allen  Wirbelthieren  in  Form  getrenn- 
ter,  von  Pigmentscheiden  umhttllter  Cylinder  auftritt.  Demgemáss 
liegt  es  nahé  anzunehmen,  dass  diese  Form,  unter  der  sie  bei  den 
Wirbelthieren  auftritt,  die  vollkommenere  sei.  Dass  aber  auch  bei 
den  Cephalopoden  an  jede  Nervenfaser  eine  Einzelempfindung  ge- 
knůpft  sein  kflnne,  wollen  wir  nicht  bestreiten,  wenn  auch  die  Lo- 
calisirung  des  Eindruckes  durch  die  Anordnung,  wie  wir  sie  z.  B. 
bei  Octopus  macropus  beschrieben  haben,  vielleicht  nicht  so  voli 
kommen  erreicht  worden,  wie  bei  den  Wirbelthieren.  Sehr  beach- 
tenswerth  ist  ferner  noch  der  schon  von  H  e  n  s  e  n  hervorgehobene 
Umstand,  dass  an  vielen  Netzháuten  von  Cephalopoden  die  Ner- 
venfasern der  Stábchenschicht  direct  gar  kein  Licht  treffen 
kann.  Ueberall,  wo  die  inneren,  dem  Glaskórper  zugewandten 
Enden  der  Kanále  der  Stábchenschicht  mit  Pigmentpfrópfen  ver- 
stopft  sind  (Fig.  10,  13,  24),  bleibt  dem  Licht  nur  der  Weg  in  die 
geschichtete  Híille  der  Kanále  flbrig.  Die  f reie  Fláche  solcher  Netz- 
háute  bietet  ein  Ansehn,  wie  Fig.  23,  welche  nach  einem  ganz  frischen 


Befande  mehr  dem  von  mir  in  Fig.  10  abgebildeten  Verhalten  nahern,  móchte 
hier  noch  einmal  hervorzuheben  sein. 

M.  SchnlUe,  Areál?  t  mikrosk  Anatomie.  Bd.  5.  2 
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von  einem  lebendeu  Octopus  vulgaris  entnommenen  Fláchenabschnitt 
gefertigt  ist.  Aehnliche  Bilder  haben  Hen  sen  und  Babuchin  ge- 
zeichnet.  Dieselben  zeigen  schmale  helle  Zonen  um  vollkommen  un- 
durchsichtige  Pigmentflecke.  Nur  durch  erstere,  welche  den  vorderen 
Enden  der  Wánde  der  Stábchenkanále  entsprechen,  kann  das  Licht  in 
die  Retina  gelangen.  Dies  Verhalten  beweist,  dass  entweder  diese 
Wánde  die  percipirende  Substanz  selbst  enthalten,  oder  dass  dieselben 
physikalische  HQlfsapparate  fflr  die  Uebertragung  des  Lichtes  auf  die 
centralen  Nervenfáden  darstellen.  Die  letztere  Ansicht,  nach  wel- 
cher  die  geschichtete  Substanz  etwa  eine  Rolle  zugetheilt  erhalten 
hátte  wie  diejenigen  Elemente  des  OortTschen  Organes,  denen  die 
Uebertragung  der  Schwingungen  auf  die  Nervenenden  in  der  Schnecke 
obliegt,  muss  als  die  allein  annehmbare  erscbeinen,  sobald  nach- 
gewiesen  ist,  dass  die  geschichtete  Spiegelsubstanz  nicht  selbst  in 
Continuitát  mit  den  Nervenfasern  steht.  Diese -Continuitat  scheint 
bei  den  Cephalopoden  in  der  That  zu  fehlen. 

Noch  entscheidendere  Resultate  fur  die  Beantwortung  der  Frage 
nach  der  Beziehung  von  Nervenfaser  und  Pliittchenschichtung  in  den 
Sehstaben  ergab  mir  die  Untersuchung  der  percipirenden  Nerven- 
enden im  Auge  der  Hete  rop  oděn. 

Dass  in  der  Netzhaut  der  Pterotrachea  (Firola)  stabchenartige 
Elemente  vorkommen,  erkannte zuerst  A.  Krohn  und  erwáhnt  der- 
selben  in  einer  dem  Baue  der  Retina  von  Alciopa  gewidmete  Notiz l), 
deren  Stábchenschicht  er  ebenfalls  entdeckte.  Die  Stábchen  wer- 
den  von  ihm  aufrecht  gegen  den  Glaskorper  gestellte  Fasern  ge- 
nannt.  Spáter  sind  dieselben  gleichzeitig  von  Leuckart2)  und 
Gegenbaur3)  beobachtet  und  von  letzterem  aucli  abgebildet  wor- 
den.  Beide  Forscher  stimmen  in  ihren  Angaben  im  Wesentlichen 
ůberein.  Leuckart  betont  nainentlich  den  Zusammenhang  der 
Stábchen  mit  den  Sehnervenfasern ,  von  dem  er  sagt:  »Dass  diese 
Stábchen  nach  innen  auf  der  Faserschicht  aufsitzen ,  daríiber  kann 
kein  Zweifel  sein.  Auch  davon  glaube  ich  mich  mit  Bestimintheit 
ílberzeugt  zu  haben,  dass  ihre  peripherischen  Enden  mit  den  blassen 
Sehnervenfasern  zusammenhángen.  Die  letzteren  erweitern  sich  ein 
wenig  und  gehen  dann  unmittelbar  mit  einer  Art  Quergliederung  in 


1)  Froriep  neue  Notizen  1843,  Bd.  25.  p.  42. 

2)  Zoologische  Untersuchungen  Heft  3,  1854,  p.  32. 

3)  Untersuchungen  uber  Pteropoden  1855,  p.  166. 
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die  Stábchen  Qber.«  Jedenfalls  hat  die  ganze  Bildung  Leuckart 
sehr  angezogen,  indem  sie  ihn  zu  dem  Ausspruchveranlasst:  »Wenn 
irgend  welche  Thieťe  so  mochten  wohl  vorzugsweise  unsere  Hetero- 
poden  geeignet  sein,  die  Fragen  itber  den  feineren  Bau  des  licht- 
empfindenden  Apparates  ihrein  Abschlusse  entgegen  zu  fúhren.« 
Gegenbaur  unterscheidet  zwei  Arten  Stábchen  und  gibt  Abbildun- 
gen  derselben.  Die  dickeren  mit  Pigraentanháufungen  im  Innern 
des  einen  Endes  scheinen  die  eigentlichen  Stábchen,  die  anderen 
duuneren  Verbindung3glieder  zwischen  den  Nervenfasern  und  Stáb- 
chen zu  sein.  Doch  bleibt  der  Zusammenhang  unklar.  Kefer- 
stein1)  gibt  eine  bei  schwacher  Vergrflsserung  entworfene  Durch- 
schnittszeichnung  des  Auges  von  Firoloides,  in  welcher  auch  die 
Stábchenschicht  angedeutet  ist,  die  hier  sehr  stark  pigmentirt  sein 
muss,  Hensen2)  liefert  stárker  vergrosserte  Abbildungen  der  Ele- 
mente der  Retina  von  Pterotrachea  nach  Exemplaren,  welche  lán- 
gere  Zeit  in  liquor  conservativus  (Kochsalz,  Alaun,  Sublimat)  gelegen 
hatten.  Von  ihm  sind  namentlich  in  Fig.  91  die  Verbindungen  von 
Stábchen  und  Stábchenzellen  gut  erhalten  wiedergegeben. 

Wie  bei  den  Cephalopoden  so  auch  hier  bedarf  es  zur  Ermitte- 
lung  des  feineren  Baues  der  Stábchen  der  stárksten  Vergrósserungen 
und  der  Verwendung  ganz  frischen  Materiales.  Es  sta nden  mir  zwei 
Species  zu  Gebote,  die  grosse  Pterotrachea  coronata  und  die  kleinere 
roth  getttpfelte  Pterotrachea  mutica.  Beim  Zergliedern  der  Augen, 
deren  Kleinheit  eine  sorgfáltige  Praparation  der  Retina  nur  schwer 
zulásst,  so  dass  gilnstige  Isolationen  schon  mehr  dem  Zufall  zu  dan- 
keu  sind,  bediente  ich  mich  vorzugsweise  des  Jodserum  oder  der  aus 
dem  zerschnittenen  gallertigen  Korper  der  lebenden  Pterotracheen 
austropfelnden  Parenchymfliissigkeit.  Ein  ganz  frisches  derartiges 
Práparat  der  Retina  von  Pterotrachea  coronata  stelit  Taf.  II  Fig.  2 
bei  500  maliger  Vergrosserung  dar.  Man  sieht  in  der  Zeichnung  Stáb- 
chen b  etwas  dicker  und  lánger  als  Froschstábchen,  welche  an  ihrer 
Basis  b'  von  braunem  Pigment  umgeben  oder  ausgefíillt  sind  und 
mit  gleichgerichteten  ziemlich  ebenso  dicken  oder  etwas  dickeren 
Fasern  c  zusammenhángen,  welche  sehr  fein  gestrichelt  oder  faserig 
aussehen  und  bei  d  in  Fibrillen  zerfallen.    Der  direkte  Zusammen- 


l)Bronn's,    die   Klassen   und  Ordnungen  des  Thierreiches.     Mollusken 
Taf.  69,  Fig.  3.  Text  p.  826. 
2)  L  c.  p.  62,  Taf.  XXI. 
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hang  vom  Stábchen  b  und  Fasern  c  ist  durch  das  Pigment  b'  ver- 
deckt.  Die  Stábchen  zeigen  keinen  sehr  starken  Glanz,  dagegen 
meist  eine  áusserst  feine  Querstreifung,  welche  bei  beginnender  Quel- 
lung,  wie  sie  in  den  angeffthrten  Flflssigkeiten  meist  sehr  schnell 
nach  dem  Anfertigen  des  Práparates  eintritt,  aber  durch  Zusatz  von 
Kochsalz  verzogert  oder  ganz  aufgehalten  werden  kann,  auf  das  deut- 
lichste  hervortritt  und  ganz  das  Bild  der  Scheibenstructur  wiederholt, 
wie  wir  es  z.  B.  von  den  Froschstábchen  so  leicht  zur  Anschauung 
erhalten  konnen.  Derartige  in  der  Quellung  begriffene  und  dadurch 
veránderte  Stábchen  hábe  ich  bei  800  maliger  Vergrósserung  in 
Fig.  3  abgebildet.  Noch  starkere  Quellung  bewirkt  hirtenstabformige 
Umbiegung  der  Stábchen  (Fig.  4)  und  Krilmmung  der  Schichten, 
auch  Ablosung  einzelner  Stucke.  Die  Zeichnung  ist  so  scharf  und 
die  Abblátterung  der  Schichten  so  deutlich,  wie  nur  je  ein  Wirbel- 
thierstábchen  zeigen  kann.  Aber  es  sind  nicht  Scheiben,  son- 
dern  nurdunne  gebogene  Querfasern,  welche  sich  hier 
abltfsen.  Dies  erhellt  aus  einzeln  herumschwimmenden  Sttlckeu 
macerirter  Stábchen,  wie  ich  sie  namentlich  durch  kurze,  V*— VasUta* 
dige  Behandlung  der  Augen  rait  Oxalsáure  und  Sérum  herzustellen 
vermochte.  An  solchen  Praparaten  sah  ich  Hohlkehlen  oder  Halb- 
rinnen  einer  fein  quergestreiften  Substanz  von  der  Oberfláche  der 
Stábchen  sich  ablósen  (Fig.  10),  wodurch  eine  Masse  von  anderer 
Structur  zu  Tage  tritt,  welche  mit  den  hinter  der  Stábchenschicht 
gelegenen  Elementen  in  unmittelbarem  Zusammenhang  steht.  An 
den  firischen  nur  ganz  kurze  Zeit  macerirten  Augen  isoliren  sich 
beim  Zerzupfen  der  Retina  hinter  den  Stábchen  ansehnlich  dicke 
Stábchenfasern,  wie  sie  in  Fig.  5,  6  und  7  dargestellt  und  mit  c 
bezeichnet  sind.  Diese  besitzen  eine  fein  fibrilláre  Structur,  ent- 
halten  je  einen  ovalen  Kern,  der  in  den  abgebildeten  Fasern  ziem- 
lich  nahé  dem  áusseren  Ende  liegt,  und  wurzeln  mit  diesem  Ende 
in  der  Opticus  -  Faserschicht  dd,  in  welcher  sie  in  viele  feine  Fa- 
sern zerfallen.  Das  entgegengesetzte  innere  oder  vordere  Ende 
b'  ist  pigmentirt ,  starker  oder  schwácher  an  verschiedenen  Stellen 
der  Retina.  Hier  verschmálert  sich  die  Fašer  und  geht  in  ein  aus 
jsolirbaren  Fibrillen  bestehendes  Grebilde  uber,  welches  entweder  kurz 
abgerissen  gefunden  wird  (Fig.  6  und  7),  oder  in  Form  eines  langen 
Faserbiindels  in  die  Stábchenschicht  eindringt  (Fig.  8  und  9),  und 
hier  von  der  geschichteten  Rinde  umgeben,  wie  wir  sie  vorhin  im 
abgelósten  Zustande  kennen  lernten ,  das  Centrum  eines  Stábchens 
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darstellt.  Fig.  9  stellt  drei  Stabchenfasern  mit  dazu  gehSrigen, 
aber  nicht  in  ganzer  Lange  erhaltenen  Stabchen  dar  und  wird  ver- 
standlich,  wenn  wir  Fig.  10  zu  Htilfe  nehmen  und  uns  vorstellen, 
die  Hohlkehlen  a  a  dieser  Figur  seien  ausgefullt  mit  einem  Faser- 
btindel  und  die  quere  Schichtstreifung  sei  dadurch  dera  Beobachter 
verdeckt.  Diesem  stellen  sich  nunmehr  nur  noch  die  seitlich  von 
der  Hohlkehle  liegenden  Streifen  bb  dar,  wie  in  Fig.  9  die  mitbbbb 
bezeichneten.  Bilder  wie  Fig.  9  xx  oder  Fig.  5  oder  endlich  Fig.  2 
wiirden  dann  zu  deuten  sein  als  Stabchen,  welche  um  180°  gedreht 
sind  gegen  die  Fig.  9  dargestellten. 

So  erklárt  sich  wenigstens  ein  Theil  der  merkwurdigen  Bildun- 
gen,  welche  die  angefiihrten  Figuren  darstellen.  Querschnitte  durch 
diese  Stabchen  zu  legen  ist  mir  nicht  gelungen. 

Pigmentirungen  der  St&bchen  am  freien  iuneren  Ende,  auf 
welche  die  Gegenbauťsche  Abbildung  hindeutet,  sind  nicht  die 
Regel,  kommen  aber,  wie  es  scheint,  áhnlich  wie  bei  den  Cephalo- 
poden vor,  und  konnen  dann  auch  auf  lángere  Strecke  das  Stabchen 
erfttllen.  So  hábe  ich  einmal  ein  unvollstandig  erhaltenes  Stabchen 
in  der  Gestalt  von  Fig.  11  gesehen,  welches  noch  in  einer  anderen 
Richtung  als  mit  Rttcksicht  auf  seine  Pigmentirung  Interesse  bietet. 
Die  Abbildung  erinnert  auífallend  an  die  Darstellung,  welche  Ba- 
buchin  von  den  Stabchen  der  Augen  von  Limax  gegeben  hat *), 
nach  welcher  wahrscheinlich  auch  hier  die  Pl&ttchenschichtung  vor- 
handen  ist 

Die  kleinere  Pterotrachea  mutica  hat  dttnnere  und  lángere 
Stabchen  als  coronata.  Ich  hábe  dieselben  nach  einem  in  Osmium- 
saurelosung  eine  halbe  Stunde  aufbewahrten  Práparate  abgebildet 
(Fig.  12),  nach  welchem  die  Verháltnisse  des  feineren  Baues  ganz 
denen  von  Pterotrachea  coronata  zu  entsprechen  scheinen,  wie  eine 
Vergleichung  mit  Fig.  9  ergibt.  Es  sind  abwechselude  Streifen  einer 
geschichteten,  stark  lichtbrechenden,  und  einer  blassen  Substanz, 
welche  die  Stabchenschicht  zusammenzusetzen  scheinen.  Das  Ab- 
bláttern  der  geschichteten  Rinde  wird  aber  durch  die  Osmiumsáure 
nicht  begíinstigt,  und  ist  von  mir  hier  nicht  beobachtet  worden.  Die 
Stabchen  sitzen  in  Reihen  auf  der  homogenen  Membrán  auf,  welche 
sie  wie  bei  den  Cephalopoden  voní  Glaskorper  trennt,  und  auf  wcl- 


1)  SHzungsber.  d.  Akad.  zu  Wien  Bd.  52,  1865,  Abth.  1.    Ueber  denBau 
d.  Netzhaut  einiger  Lungenschnecken. 
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chcr  sich  im  abgelosten  Zustande  Spuren  der  Stábehenreihen  erken- 
Den  lassen  (Fig.  13  und  14  a  a),  wie  áhnlich  schon  Hen  sen  er- 
kannte,  welcher  dieser  homogenen  Merabraa  zuerst  Erwáhuung  thut. 
Die  Beobachtungen  an  den  Stábchen  der  Heteropoden,  nament- 
lich  Pterotrachea  coronata,  geben  hiernach  der  Verniuthung  einen 
sicheren  Grund,  welche  ich  oben  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung 
der  Cephalopodenstábchen  Fig.  10  und  11  aussprach,  dass  ganze 
Bundel  feiner  Nervenfibrilleu,  wie  sie  eine  Stábchenfaser  cc  zusani- 
mcnsetzen,  in  den  von  geschichteter  Substanz  mehr  oder  minder 
vollstándig  umschlossenen  llaum  eintreten.  Was  bei  diesen  Cepha- 
lopodenpráparatcn  nur  wahrscheinlich  gemacht  werden  konnte,  ist 
bei  ganz  analogeu  Verbáltnissen  der  Heteropoden  zur  Gewissheit  er- 
hoben. 


Erklárang  der  Tafeln  I  rad  II. 


Taf.  I  betrifft  die  Retina  der  Cephalopoden. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  frische  Retina  von  Loligo  sagittata  in  Serura ; 
d  homogene  Membrán ,  welche  die  Retina  vom  Glaskórpcr  trennt ; 
b  Stábchenschicht,  im  Leben  in  dicken  Schiehten  roth;  b'  pigmen- 
tirter  áusserer  Theil  der  Stábchen;  o  Stábohenfasern  mit  Kernen; 
d  Uebergang  derselben  in  die  Optikusfasern;  schwaohe  Vergrosae- 
rung. 

Fig.  2.  Diinner  Schnitt  durch  die  Stábchenschicht  von  Octopus  frisch  in 
Sérum,  die  homogene  Membrán  ist  bei  a  a  abgelóst,  Vergr.  500. 

Fig.  3.  Brochstuck  der  Stábchenschicht  von  Octopus  macropus  in  Káli  bi" 
chrom,  erhártet,  Vergr.  500. 

Fig.  4.  Stábchen  wie  in  Fig.  2,  ein  wenig  in  Sérum  gequollen  und  dadurch 
namentlich  an  der  freien  Fláche  a  a  verándert.  Vergr.  800.  Plátfechen- 
achich  tun  g  sehr  deutlich,  besondcrs  an  dem  x  x  isolirt  bei  1000  maj. 
Vergr.  gezeichnetcn  Stuckchen. 

Fig.  5  u.  6.  Stábchen  von  Octopus  vulgaris  isolirt  nach  Vastund.  Maceration 
in  Oxal8áure  und  Sérum,  vordere  und  hintere  Enden  derselben  pig- 
mentirt.  Bei  Fig.  6  ist  ein  Tropfen  einer  hyalinen  Masse  aus  dem 
pigraentirten  Innern  der  Stábchen  hervorgequollen.     Vergr.  500. 

Fig.  7  u.  8.  Stábchenbruchstucke  von  Octopus  vulgaris  ohne  Pigment  und  von 
4kantigem  Querschnitt. 

Fig.  9.  Vorderes  Ende  eines  Stábchen  von  Octopus  vulgaríB.  Es  hat  den 
AnBchein,  ale  wenn  die  feingeschichtete  Rinde  vorn  uber  da*  Pig- 
ment hinausreiche. 
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Erklarang  der  Tafeln  I  und  II.  28 

Fig.  10.  Stabchen  von  einer  sehr  stark  pigmentirten  Retina  von  Octopus  vul- 
garis  nach  kurzer  Maceration  in  Oxalsáure  nnd  Sérum;  a  vorderes, 
b  hinteres  Ende  derselben.  Hier  ist  die  Verbindung  mit  den  Stáb- 
chenfasern c  c  erhalten ,  welche  sich  bei  d  in  ein  Gewirr  feiner  Fi- 
bríllen  auflosen.    Vergr.  600. 

Fig.  11.  Die  hinteren  Euden  dieser  Stabchen  in  ihrer  Verbindung  mit  den 
Stábchenfasern  c  und  deren  Endausláufern  d  bei  lOOOmal.  Vergrosse- 
rung  gezeichnet. 

Fig.  12.  Abgeloste  Stábchenfasern  von  einem  Btárker  erhárteten  Práparate, 
die  Fibrillen  des  hinteren  Endes  sind  abgerissen.    Vergr.  500. 

Fig.  13.  a,  b,  c.  d  vordere  Stábchenenden  von  Octopus  vulgaris  aus  Káli  bi- 
chromicum   in  verschiedenen   Ansichten.     Vergr.  800. 

Fig.  14.  a,b,c  feine  Dnrchschnitte  solcher  vorderer  Stábchenenden  wie  Fig.  13, 
a  dicht  hinter  dem  vorderen  Ende,  b  und  c  weiter  nach  hinten. 
Vergl.  auch  Fig.  28,  die  freie  Fláche  der  Retina  mit  den  vorder- 
sten  Stábchenenden  darstellend. 

Fig.  15.    Querschnitte  durch  drei  andere  abweichend  gebildete  Stabchen. 

Fig.  16.    Desgl.  durch  6  Stabchen. 

Fig.  17 — 22.  Querschnitte  durch  Stabchen ,  welche  in  Osmiumsáure  erhártet 
worden.  Die  im  frischen  Zustande  stark  lichtbrechende,  geschich- 
tete  Substanz  hat  sich  schwarz  gefarbt,  die  theilweise  pigmentirten 
Zwischenraume  enthalten  eine  gar  nicht  oder  kaum  gefárbte  Masse ; 
Fig.  19  und  20 ,  welche  nur  untereinander  verwachsene  Stabchen 
zeigen,  sind  bei  500mal.,  die  úbrigen  bei  800,  Fig.  21  bei  lOOOmal 
Vergrosserung  gezeichnet. 

Fig.  23.  Fláchenschnitt  der  pigmentirten  vordern  Stábchenenden  von  Octopus 
vulgaris  frisch. 

Fig.  24.  Durchschnitt  der  Retina  von  Octopus  vulgaris  von  einem  in  Káli 
bichromicum  erhárteten  Práparate:  a  vordere  Pigmentirung  der  Stab- 
chen, b  hintcre,  xx  feine  Grenzmembran,  c  Stábchenfasern,  d  Opti- 
kusfaseru;  zwischen  beiden  letzten  Schichten  ein  Gewirr  feinster  sich 
durchkreuzender  Fibrillen ,  II  e  n  s  e  n '  s  Balkennetz  entsprechend. 
Sehwache  Vergróssemng. 

Fig.  25.  Hintere  Enden  von  einer  Gruppe  untereinander  verwachsener  Stab- 
chen von  Octopus  macropus,  bei  xx.  der  Grenzmembran  Fig.  24  ent- 
Bprechend,  abgelóst.  Aus  den  Zwischenráumen  oder  Kanálen  dieser 
Stabchen  ragen  ara  abgebrochenen  vorde  ren  Ende  lange  feine  Fasern 
hervor.  Diese,  die  II  e  n  s  e  n '  schen  Nervenfasern  der  Stábchenschicht, 
gehen  aus  Stábchenkórnern  hervor,  deren  eins  in  b  isolirt  gezeich- 
net ist. 
Fig.  26.  Stábchenkorner  b  b  mit  langen  Fasern,  welche  in  der  Stábchenschicht 
eingeschlossen  lagen. 
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Taf.  II  betrifft  die  Retina  der  Heteropoden,   Fig.  1—11   Pterotrachea 

coronata,  12 — 14  Pterotrachea  mutica. 

Fig.  1.  Aus  der  Retina  von  Pterotrachea  coronata  bei  schwacher  VergroBse- 
rung  von  einem  in  Kalí  bichromicum  kurze  Zeit  aufbewahrten  Auge : 
a  a  homogene  Membrán;  b  Stábchen;  b'  hinteres  pigmentirtes  Ende 
derselben;  c  Stabchenfasern. 

Fig.  2.     Retina  frisch  in  Sérum  bei  500facher  Vergr.    Buchstaben  wie  vorhin. 

Fig.  3.      Theile  der  frischen,  etwas  gequollenen  Stábchen  bei  800facher  Vergr. 

Fig.  4.     Deagl.  in  Sérum. 

Fig.  5-10.  Nach  kurze r  ll4—llttiunčáger  Behandlung  mit  Oxalsáure  und  Sé- 
rum isolirte  Stábchen  und  Stabchenfasern.  b  Stábchen;  b'  pigmen- 
tirte  Basis  derselbeu;  c  Stábchenfaser  mit  Kern. 

Fig.  9.     xx  abgehobene  geschichtete  Hůlle  eines  Stábchens. 

Fig.  10.  Die  geschichteten  Húllen  zweier  Stábchen  in  derLage.  Vergr.  1000; 
bb  die  in  Fig.  9  mit  bbbb  bezeichneten  Theile,  a  a  die  Hohlkeh- 
len ,  deren  eine  in  Fig.  9  x  x  umgekehrt ,  also  von  der  convexen 
Oberfláche  gezeichnet  ist. 

Fig.  11.   Obereš  Ende  eines  Stábchens  mit  pigmentirtem  Innern. 

Fig.  12.  Stábchen  von  Pterotrachea  mutica  mit  Stabchenfasern  c  nach  '/jstun- 
diger  Behandlung  in  Vs^o  Osmiumsáure. 

Fig.  13.    Stábchen  in  Verbindung  mit  der  homogenen  Membrán  a  a. 

Fig.  14.  Stůck  der  abgelósten  homogenen  Membrán;  a  a  Spuren  der  abge- 
losten  Stábchen. 


Digitized  by 


Googlt 


Ein  Beitrag  zuř  Anatomie  der  Infusorien. 

Von 

Proti  A.  Wrseánlowski 

in  Warsohau. 

Hierzu  Taf.  III  u.  IV. 


In  einer  in  polnischer  Sprache  im  35.  Bandě  der  wissenschaft- 
lichen  Oesellschaft  zu  Krakau  vor  zwei  Jahren  abgedruckten  Arbeit 
hábe  ich  unter  Anderm  auch  die  Resultate  einiger  Untersuchungen 
Ober  den  contractilen  Beh&lter  der  Infusorien,  sowie  ílber  die  bei 
manchen  Arten  derselben  vorkommenden  sogenannten  stabformigen 
KOrperchen  mitgetheilt.  Da,  wie  ich  glaube,  dieselben  fttr  dieEnt- 
scheidung  einiger  noch  streitiger  Fragen  nicht  ohne  Bedeutung  und 
daher  fttr  die  speciellen  Forscher  auf  diesem  Gebiete  von  einigem 
Interesse  sein  dilrften,  so  erlaube  ich  mir,  dieselben  einem  grosseren 
wissenschaftlichen  Publikum  zur  gefalligen  Prflfung  vorzulegen. 

1.    Ueber  den  contractilen  Behálter. 

Bis  jetzt  ist  zwischen  den  Forschern  auf  dem  Gebiete  der  Infu- 
8orienkunde  eine  Einigung  noch  nicht  erzielt  worden  in  Bezug  auf  die 
Frage,  ob  der  Behálter  von  eigenen  selbstándig  contractilen  Wánden 
begrenzt  ist,  oder  ob  er  eine  blosse  Aushohlung  im  Parenchym  des 
Kdrpers  bildet.  Dem  ent$prechend  wird  er  bald  als  contractile  Blase, 
bald  als  pulsirender  Raum,  pulsirende  Vacuole  oder  contractiler  Be- 
h&lter  bezeichnet.  Von  den  Anhángern  der  letztem  Ansicht  haben 
Th.  v.  Siebold,  Stein  und  in  neuesterZeit  Schwalbe  Beobach- 
tungen  mitgetheilt,  welche  sehr  geeignet  zu  sein  scheinen,  ihre  Mei- 
nung  nachhaltig  zu  untersttttzen. 

M.  SchalUe,  Aithlv  f.  mikroik.  Anatomie.  Bd.  5.  2* 
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NachSiebold  l)  kommen  die  pulsirenden  Raume,  diewáhrend 
der  Systole  gánzlich  verschwinden,  wáhrend  der  Diastole  an  dersel- 
ben  Stelle  des  Kflrpers  und  in  derselben  Form  und  Anzahl  wieder 
zum  Vorschein,  dessen  ungeachtet  sind  sie  doch  nichts  Anderes  als 
einfache  Aushóhlungen  im  Parenchym  des  K8rpers,  da  bei  einigen 
InfusorieD,  z.  B.  Trachelius  lamella,  Phialina  vermicularis,  Bursaria 
cordiformis  u.  a.  bei  jeder  Diastole  immer  erst  einige  kleine  hohle 
Raume  zum  Vorschein  kommen,  die  erst  sich  vergrflssern  und  ge- 
gensQitig  bertihren  und  dann  erst  zu  einer  einzigen  grossen  Hohle 
(dem  contractilen  Behálter)  zusammenfliessen.  Diese  letztere  Beob- 
achtung,  welche  als  die  běste  Sttitze  far  Siebolďs  Ansicht  angese- 
hen  werden  darf,  ist  demungeachtet  der  Vergessenheit  anheimgefallen. 
Eine  andere  Beobachtung  Siebolďs,  wonach  bei  einem  dieser  In- 
fusorien  inFolge  starker-Contractionen  des  Korpers  ein  grosserer  Be- 
hálter sich  in  die  Lange  zog  und  zuletzt  in  zwei  kleine  rundě  Raume 
theilte,  ganz  wie  wenn  ein  Oeltropfen  sich  in  zwei  Theile  ausein- 
anderzieht,  istschon  lángst  vonLachmann  entsprechend  widerlegt 
worden 2). 

Stein,  der  sonst  als  ein  eifriger  Anhánger  von  Siebolďs 
Ansichten  angesehen  werden  darf,  lásst  die  eben  erwáhnten  wichtigen 
Angaben  Siebolďs  unerwáhnt,  obwohl  er  einen  gleichen  Entste- 
hungsmodus  des  Behálters  bei  manchen  Species  beschreibt,  so  narnent- 
lich  bei  Plagiotoma  (Bursaria)  cordiformis,  Plagiotoma  blattarum, 
Blepharisma  lateritia,  Prorodon  teres  8).  Stein  hat,  wie  es  scheint, 
die  wichtigste  Seite  des  Vorganges  nicht  gehSrig  zu  wtirdigen  ge- 
wusst,  dafůr  spricht  wenigstens  der  Umstand,  dass  er  seine  Ansicht, 
als  sei  der  Behálter  eine  wandungslose  Aushóhlung  des  Parenchyms, 
nicht  init  den  ebenerwáhnten  (von  ihm  und  Siebold  beobachteten) 
Thatsachen  zu  stiitzen  sucht,  sondern  sich  bemttht,  die  Wandungs- 
losigkeit  des  Behálters  mit  anderen  wenig  ttberzeugenden  Grttnden 
zu  beweisen4).    So  namentlich  spricht  Stein  dem  contractilen  Be- 


1)  Lefcrbnch  der  vergleichenden  Anatomie.  S.  21. 

2)  Lachmann.  Ueber  die  Orgauiaation  der  Infasorien,  besonders  der 
Vorticellinen.  Můller'8  Archiv  fur  t  Anatomie)  Physiologie  und  wissenschaft- 
liche  Medicín,  1856.  S.  376. 

3;  Stein.    Organismus  der  Infusorienthiere  nach  eigenen  Forschungen 
in  systematíscher  Reihenfolge  bearbeitet.  Erste  Abtheilung.  Leipzig  1859.  S.90. 
4;  Stein.    Ibid.  S.  86,  90,  69. 
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hálter  eigene  Wandungen  ab,  weil  ungeachtet  ganz  scharfer  Umgran- 
zung  des  Behálters  die  Wandungen  désselben  direct  nicht  zu  demon- 
striren  sind ;  zweitens  weil  er  im  Innern  des  Behálters  oder  in  dessen 
Kanálen  fremde  Organismen  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  hat; 
ferner  fůhrt  Stein  an,  dass  bisweilen  der  Behálter  seine  normále 
Lage  andern  konne,  wie  bei  Stylonychia  Mytilus  und  Urostyla  gran- 
dis,  wenn  er  von  den  angeháuften  Keimkugeln  verschoben  wird. 
Wenn  man  unbefangen  alle  diese  Thatsachen  in  náhere  Erwágung 
zieht,  so  muss  man  bekennen,  dass  keine  von  ihnen  als  wirklich 
beweisend  angesehen  werden  kann.  Die  Unmoglichkeit  des  Nach- 
weises  einer  Membrán  am  Behálter  liefert  seiner  rein  negativen  Nátur 
wegen  keinen  ausreichenden  Beweis.  Die  Astasien  und  Vibrionen 
in  den  Canálen  oder  im  Behálter  selbst  konnen  glcichfalls  nicht  als 
Beweis  angeffthrt  werden,  wenn  wir  erwágen,  dass  Parasiten  die 
membranosen  Wandungen  der  Orgáne  zu  durchdringen  vermogen. 
Was  endlich  das  Verschieben  des  Behálters  durch  Keimkugeln  oder 
andere  im  Parenchym  eines  Infusoriums  befindliche  feste  Korper 
anbetrifft,  so  kann  ich  in  dieser  Erscheinung  nichts  finden,  was  ítir 
das  Vorhandensein  oder  die  Abwesenheit  einer  membranosen  Wan- 
dung  des  Behálters  sprechen  mochte ;  wollte  man  dieselbe  verwerthen, 
so  dQrfte  am  Ende  diese  Thatsache  eher  zu  Gunsten  einer  Membrán 
sprechen,  worilber  Ubrigens  weiter  unten  noch  specieller  die  Rede 
sein  wird.  Wenn  ich  nun  auch  nicht  umhin  kann,  die  von  Stein 
angefahrten  Beweise  fůr  die  Deutung  des  Behálters  als  einer  ein- 
fachen  Aushóhlung  im  Parenchym  des  Korpers  als  unzureichend  anzu- 
sehen,  so  muss  ich  doch  andererseits  auf  seine  Beobachtungen  hinsicht- 
lich  der  Canále  ein  desto  grosseres  Gewicht  legen,  weil  sie  fttr  die 
Abwesenheit  einer  Membrán  an  den  Canálen  ebenso  beweisend  zu  sein 
scheinen,  wie  die  von  Siebold  am  Behálter  angestellten  Beobach- 
tungen. Stein  giebt  an  0,  dass  bei  Stylonycbia  mytilus  im  Vor- 
dertheile  des  Korpers  sich  Flflssigkeitstropfen  ansammeln,  die,  indem 
sie  sich  vereinigen,  zur  Entstehung  grosserer  Tropíen  Anlass  geben. 
Diese  Tropfen  werden  durch  den  Zufluss  von  Flttssigkeit  aus  vorderen 
Korpertheilen  immer  grósser,  um  endlich  als  langgezogene  canal- 
artíge  FlOssigkeitsstrome  in  den  Behálter  ftberzugehen,  ohne  dabei 
immer  eine  und  dieselbe  Bahn  einzuschlagen.    Da,  wie  ich  mích 


l)  Stein.    Ibid.  S.  89.  Taf.  VIII.  Fig.  1,  5.  Taf.  VU.  Fig.  4. 
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ttberzeugt  hábe,  die  Sache  sich  wirklich  so  verhált,  so  ist  es  nicht 
wohl  moglich  zu  behaupten,  dass  die  Canále  bei  Stylonychia  mytilus 
von  membrančsen  Wandungen  umgebeir  sind,  man  muss  sie  vielmehr, 
wie  ich  glaube,  mitStein  als  unmittelbar  vom Parenchym  umgrenzte 
Aushóhlung  ansehen. 

In  neuester  Zeit  hat  auch  Schwalbe1)  versucht,  den  Behálter 
als  eine  wandungslose  Aushóhlung  im  Korperparenchym  nachzu- 
weisen,  wobei  er  sich  auf  Beobachtungen  an  Stentor  polymorphus, 
Spirostomum  und  Trachelius  ovum  stiitzt.  Ueber  das  letztgenannte 
Infusoríum  meldet  er  námi  ich,  dass  seine  zahlreichen  Behálter  mit 
der  Kftrpersubstanz  in  langsamer  Strflmung  streckenweise  fortgef&hrt 
werden.  Diese  hflchst  interessante  Beobachtung  scheint  mir  jedoch 
die  Abwesenheit  einer  Membrán  kaum  zu  beweisen,  wie  Oberhaupt 
eine  Dislocation  des  Behálters  in  dieser  Hinsicht  als  nichts  beweisend 
anzusehen  ist.  Bei  Stentor  und  Spirostomum,  besonders  deutlich 
bei  ersterem,  soli  beim  Eintritt  der  Diastole  die  im  Gefásse  enthal- 
tene  Flilssigkeit  sich  langsam  in  das  Parenchym  hineinarbeiten  und 
dasselbe  auseinanderdrangen.  Anfangs  sendet  das  Parenchym  (bei 
Stentor)  noch  zahlreiche  Zacken  und  Spitzen  in  das  Lumen  hinein, 
welche  jedoch  bald  theils  durch  selbstándige  Contra^tion  sich  zurQck- 
ziehen,  theils  durch  das  nachdringende  Wasser  zurílckgetrieben  wer- 
den. In  Bezug  auf  diese  Beobachtungen,  die  man  unstreitig  als  zu 
Gunsten  der  von  Schwalbe  vertheidigten  Ansicht  sprechend  anzu- 
sehen hat,  vermochte  ich  mir  nicht  durch  eigene  Beobachtungen 
eine  eigene  Ansicht  zu  verschaffen.  leh  will  hier  aber  noch  einer 
Beobachtung  S  c  h  w  a  1  b  e's  Erwáhnung  thun.  Derselbe  giebt  namlich 
an,  dass  bei  Chilodon  cucullus,  der  in  einem  Tropfen  unter  dem 
Deckglase  lángereZeit  hindurch  aufbewahrt  wird,  die  pathologische 
Erscheinung  einer  Vermehrung  der  contractilen  Behálter  auítrítt,  so 
dass  Autor  in  einem  Falle  bis  gegen  acht  Behálter  gesehen  hat.  Ge- 
stfttzt  auf  eigene  Beobachtung  zahlrcicher  und  ganz  frisch  einge- 
fangener  Infusorien  dieser  Species,  die  ganz  rounter  umherschwammen 
und  begierig  die  vorhandenen  Diatomeen  verschluckten ,  kann  ich 
indessen  entschieden  behaupten,  dass  contractile  Behálter  bei  dieser 
Art  im  normalen  Zustande  viel  zahlreicher  vorkommen,  als  es 
Schwalbe  glaubt,  und  dabei  um  so.  zahlreicher,  je  grósser  das 


1)  Schwalbe.  Ueber  den  contractilen  Behálter  der  Infusorien.  Schultze's 
Archiv  fůr  mikr.  Anat.  Bd.  II,  1866,  8.  351  u.  f. 
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Thier  ist,  dem  sie  angehflren.  So  hahe  ich  nur  ftinf  Behálter  ge- 
íunden  bei  einem  kleinen  0,090  Mm.  langen  Exempláre,  bei  grossen 
0,140—0,22  Mm.  langen  Thieren  hábe  ich  bis  21  Behálter  gesehen 
(Fig.  17, 18);  bei  ganz  kleinen  Formen,  die  dem  Ghilodon  uncinatus 
Clap.  Lachtn.  entsprechen  und  0,045—0,048  Mm.  lang  waren,  ver- 
mochte  ich  nur  zwei  oder  drei  Behálter  aufzufinden. 

Die  Beweise  fůr  die  Existenz  einer  gesonderten  contractilen 
Wandung  am  Behálter  beschránken  sich  auf  zwei  Beobachtungen  von 
Lachmann  und  Claparěde.  Lachmann  giebt  an,  dass,  wenn 
bei  Spirostomum  ambiguum  Kflgelchen  von  Excrementen  sich  durch 
die  den  contractilen  Behálter  umgebende  dttnne  Schicht  von  Paren- 
chym  hindurchschieben,  die  Wandungen  des  letzteren  nach  Innen  zu 
hervorgedrángt  werden,  wobei  indessen  die  Kflgelchen  niemals  in 
den  Behálter  selbst  hineinfallen,  was  nach  Lachmann 's  Ansicht 
beweisen  solle,  dass  der  Behálter  von  einer  sogar  ziemlich  festen 
Membrán  eingeschlossen  sei x).  Diese  Ansicht  wird  noch  bestarkt 
durch  Beobachtungen,  welche  in  dem  gemeinsam  von  Lachmann 
and  Claparěde  herausgegebenen  Werke  niedergelegt  sind.  Diese 
beiden  als  sorgfáltige  Beobachter  anerkannten  Forscher  geben  an, 
dass  an  dem  am  hinteren  Rande  des  Kflrpers  gelegenen  contractilen 
Behálter  von  der  unter  dem  Namen  Enchclyodon  farctus  von 
ihnen  beschriebenen  Art  folgende  Erscheinungen  wahrzunehmen  sind : 
Sobald  der  Behálter  sich  zu  contrahiren  beginnt,  treten  auf  seiner 
ganzen  áusseren  Oberflache  Tropfen  einer  klaren  FlUssigkeit  heraus, 
mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  der  Behálter  mit  der  Guticula  des 
Ktirpers  verwachsen  ist.  Die  auf  diese  Weise  von  Aussen  und  Innen 
von  einer  durchsichtigen  Flíissigkeit  eingeschlossene  Membrán  des 
Behalters  werde  deutlich  sichtbar,  zeige  doppelte  Contouren  und  man 
werde  sogar  in  Stand  gesetzt,  ihre  Dicke  zu  messen ;  dieselbe  betrágt 
ihrer  Angabe  nach  0,0013  Mm.  Die  Contraction  des  Behalters  er- 
folgt  nach  ihrer  Beschreibung  nur  sehr  langsam  und  allmáhlig,  in 
dem  Maasse,  wie  dieselbe  fortschreitet,  wird  der  von  den  erwáhnten 
Tropfen  klarer  FlQssigkeit  eingeschlossene  und  von  einer  deutlichen 
Membrán  begrenzte  Behálter  immer  kleiner;  schliesslich  nachdem 
die  Zusammenziehung  des  letzteren  vollstándig  geworden  ist,  bleibt 


1)  Lachmann.  Ueber  die  Organisation  etc.  MfiUer's  Archiv  1856,  S. 
343  a.  fg.  —  Man  vergleiche  aach  Claparěde  et  Lachmann.  Etudes  etc. 
Vol.  I.  p.  63,  Anmkg.,  Taf.  XI,  Fig.  1. 
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Dur  eine  unregelmássig  begrenzte  mit  aus  dem  Behálter  ausgetre- 
tener  FlQssigkeit  erfallte  Vacuole  librig,  wáhrend  an  der  Stelle,  wo 
der  Behálter  mit  der  Kflrperwandung  verwachsen  ist,  ein  kleines 
Knopfchen  zuriickbleibt,  bestehend  aus  der  vollstandig  contrahirten 
Membrán  des  Behálters.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  der  Behálter, 
den  Angaben  von  Claparěde  und  Lachmann  nach,  sich  wieder 
auszudehnen ;  an  jener  Stelle,  wo  das  Knopfchen  lag,  erscheint  ein 
kleines  Bláschen  (une  petite  gonfle),  áhnlich  einem  das  Oberháutchen 
bertthrcnden  Ringe.  Dieser  Ring  nimmt  allmáhlig  an  Umfang  zu, 
bis  er  zuletzt  den  gewdhnlichen  Durchmesser  des  Behálters  erreicht, 
womit  dann  die  Ausdehnung  desselben  vollendet  ist  1j. 

Diese  mit  aller  Bestimmtheit  in  einem  in  jeder  Beziehung  sehr 
schátzbaren  Werke  hingestellte  Beobachtung,  sowie  die  erwáhnte  Be- 
obachtung  von  Lachmann,  betreffend  die  Festigkeit  derWandung 
des  Behálters  bei  Spirostomum  ambiguum,  verdienen  in  jeder  Hin- 
sicht  volle  Beríicksichtigung  und  sind  geeignet,  die  Ueberzeugung 
von  der  Existenz  einer  contractilen  Membrán  am  Behálter  zu  befe- 
stigen.  Ich  betrachtete  dies  letztere  beim  Beginn  meiner  Unter- 
suchungen  Uber  die  Anatomie  der  Infusorien,  zumal  die  Beobachtun- 
genSiebolds  mir  noch  fremd  waren,  als  eine  erwiesene Thatsache, 
besonders  nachdem  ich  mich  mit  eigenen  Augen  CLberzeugt  hatte, 
dass  der  Behálter  in  der  That  die  von  Lachmann  beobachtete 
Widerstandsfáhigkeit  gegen  den  Druck  der  Kothballen  zeige.  Diese 
Ueberzeugung  befestigte  sich  bei  mir  noch  mehr,  als  ich  bei  Trache- 
lophyllum  apiculatum  Clap.-Lachm.  bemerkte,  dass  die  zwischen  der 
Leibeswand  und  dem  Behálter  sich  durehdrangenden  Ballen  nicht 
nur  die  Umgrenzung  des  letzteren  nach  Innen  vorwolbten,  sondern 
sogar  den  letzteren  aus  seiner  gewohnlichen  Lage  herausdrángten, 
ohne  dabei  indessen  in  das  Innere  des  Behálters  einzudringen,  dass 
derselbe  sich  mithin  wie  eine  hohle  elastische  Kugel  verhált  (Fig. 
1—3).  In  der  Ueberzeugung,  dass  diese  Thatsache  beitragen  konne 
zur  Aufklárung  der  Anschauungen  ílber  den  wahren  Bau  des  Behál- 
hálters,  hábe  ich  dieselbeu  vor  mehreren  Jahren  der  Oéffentlichkeit 
Qbergeben 2).    Um  mich  nun  noch  ganz  bestimmt  und  unzweifelhaft 


1)  Claparěde  et  Lachmann.  Etúdes  aur  les  Infusoires  et  les  Rhizo- 
podea.  I.  Vol.  S.  53t  317. 

2)  Wrzeéniowski.  Observ ations  sur  quelques  Infnsoires.  Annales  des 
sciencesnatarelles.  Zoologie.  4.  Série.  Tom.  16, 1862.  pg.  335;  tab.  9,  fig.  10—12. 
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von  der  Existenz  einer  Membrán  am  Behálter  zu  ttberzeugen,  be- 
schlo8S  ich  noch  das  Verhalten  desselben  an  der  von  Glaparěde 
und  Lachmann  als  das  gQnstigste Untersuchungsobject  angeftthrten 
Art  zu  untersuchen.  Wenn  Enchelyodon  farctus  in  Warschaus  Um* 
gegend  auch  ziemlich  selten  ist,  so  findet  man  dasselbe  doch  in  aus- 
reichender  Menge  vor,  um  die  Beobachtungen  jener  Forscher  an 
einer  bedeutenden  Anzahl  von  Exemplaren  zu  prttfen  ').  Meine  Beob- 
achtungen an  diesem  Infusorium  haben  mir  nun  ganz  andere  Resultate 
geliefert,  als  den Herren Glaparěde  und  Lachmann.  Da  ich  die 
Fertigkeit  der  leteteren  in  mikroskopischen  Forschungen  sehr  wohl 
zu  wardigen  verstehe,  so  hábe  ich  nichts  unterlassen,  um  mich  zu 
vergewissern,  dass  ich  nicht  etwa  einen  Fehler  mir  hábe  zu  Schulden 
kommen  lassen.  Die  Untersuchungen  wurden  an  hellen  Tagen  im 
Monat  Juli  angestellt;  das  Gesichtsfeld  beleachtete  ich  unmittelbar 
mit  durch  transparentes  mattes  Papier  durch tretenden  Sonnenstrahlen. 
Ich  benutzte  ein  Hartnacksches  Mikroskop  mit  Immersionssystem 
No.  9,  welches  ich  mit  Ocularen  verschiedener  St&rke  combinirte, 
um  mich  zu  ílberzeugen,  wie  die  beobachteten  Ph&nomene  bei  ver- 
schiedener Vergr5sserung  (800— 900)  sich  darstellen.    Die  auf  diese 


1)  Die  von  Glaparěde  und  Lachmann  (Etudes  etc.  Vol.  I,  pg.  317, 
tab.  17,  fig.  3)  gegebene  Beschreibung  dieser  Art  erlaube  ich  mir  in  folgender 
Weise  zu  vervollstándigen :  Enchelyodon  farctus  hat  eine  gelbliche  Farbung, 
einen  stark  abgeflacbten  Kórper,  áhnlich  wie  Prorodon  teres  Ehr.  Stein.,  und 
eine  mit  lánglichen  Erhabenheiten  verzierte  Oberfláche.  Die  Speiserohre  ohne 
harte  Stibchen,  aber  wáhrend  der  Ruhe  der  Lange  nach  gefaltet,  was  ich 
daraus  erschliesse,  dass  die  an  der  Speiserohre  sichtbaren  Streifen  vielfaltig 
unterbrochen  sind  und  wellig  verlaufen  Fig.  9,  10,  und  insbesondere  dass  diese 
Streifen  in  dem  Augenblicke  verschwinden,  wo  die  Speiserohre  zur  Aufnahme 
der  Beute  sich  erweitert.  Diese  Erscheinung  kónnte  nicht  statt  haben,  wenn 
St&bchen  vorhanden  waren.  —  Die  ziemlich  dicke,  0,0016  Mm.  messende  Ober- 
hant  hebt  sich  bei  Zusatz  von  1  procentiger  Essigsaure  von  dem  sich  stark 
contrahirenden  Kórperparenchyme  ab,  mit  Ausnahme  der  Mundgegend,  und 
bildet  einen  weiten,  vielfach  gefalteten  Sack;  bei  Zusatz  von  concentrirter 
Sáure  treten  in  der  Haut  zahlreiche  dunkle  und  feine  Kdrnchen  auf.  Bei  An- 
wendung  des  letzteren  (concentrirten)  Reagenz  bleibt  der  contractile  Behálter 
háufig  an  seiner  Stelle  zurúck  und  zwar  im  ausgedehnten  Zustande ;  trotzdem 
sieht  man  dabei  nichts  von  einer  denselben  etwa  einschliessenden  Membrán 
Fig.  16.  Die  Lange  der  bei  Warschau  vorkommenden  Exempláre  betragt  un- 
gefahr  0,18  Mm. 
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am  contractilen  Behálter  von  Enchelyodon  farctus  gewonnenen  Re- 
sultate  lassen  sich  in  Folgendem  zugammenstellen. 

Der  contractile  Behálter  liegt  unmittelbar  am  hinteren  Kčrper- 
rande,  dicht  ttberm  After,  welcher  sich  durch  eine  Einbuchtung  des 
Kerperrandes  markirt  (Fig.  9,  10).  Der  Behálter  ist  im  ausgedehn- 
ten  Zustande  vollkommen  rund  und  von  verháltnissmassig  grosser 
Ausdehnung.  Sobald  er  sich  zu  contrahiren  beginnt,  erscheinen  an 
seiner  áussern  Oberfláche  wie  feine  Perlen  zahlreiche  Trdpfchen 
einer  klaren  Flttssigkeit  (Fig.  12).  Diese  Tr5pfchen  wachsen  in  eben 
demselben  Maasse,  wie  der  Behálter  sich  contrahirt  Gleichzeitig 
reissen  die  dttnnen  aus  Korperparenchym  bestehenden  Scheidewánde, 
welche  die  Tropfen  von  einander  absondern,  an  verschiedenen  Stellen 
entzwei,  in  Folge  dessen  bei  fortschreitender  Contraction  des  Behál- 
ters  immer  mehr  Tropfen  zu  gemeinsamen  Vacuolen  zusammenfliessen 
und  ihre  Anzahl  immer  mehr  verringert  wird  (Fig.  13).  Die  Con- 
traction erfolgt  anfangs  sehr  langsam ;  wenn  aber  der  Umfang  des 
Behálters  sich  etwa  bis  zur  Hálfte  vermindert  hat,  vollendet  sich  die 
weitere  Zusammenziehung  ganz  plótzlich,  und  an  der  Stelle  des  Be- ' 
hálters  verbleiben  mehrere  (gewohnlich  nur  zwei)  lángliche  Tropfen 
oder  sogenannte  Vacuolen  (Fig.  14).  Wáhrend  dieses  Vorganges 
behált  der  Behálter,  so  lange  er  sichtbar  ist,  seinen  kreisfdrmigen 
von  den  umgebenden  Vacuolen  scharf  abgegrenzten  Contour;  trotz- 
dem  vermochte  ich  selbst  bei  950  facher  Vergrdsserung  keinen  dop- 
pelten  dieExistenz  einer  gesonderten  Membrán  anzeigenden  Contour 
wahrzunehmen.  Diese  negative  Beobachtung  kann  indessen  noch 
nicht  als  Beweis  gelten  gegen  die  Existenz  einer  solchen  Membrán. 
Einen  entscheidenden  Beweis  liefert  dagegen,  meiner  Ansicht  nach, 
die  Art  und  Weise  der  nachfolgenden  Dilatation,  die  in  folgender 
Weise  sich  vollzieht:  Der  in  Folge  der  Contraction  geschwundene 
Behálter  dehnt  sich  selbst  nicht  wieder  aus,  wie  dies  von  Clapa- 
réde  und  Lachinann  angegeben  wird;  man  sieht  hier  kein  Blás- 
chen,  welches  allmáhlig  an  Umfang  zunehinen  soli,  bis  es  die  nor- 
mále Grosse  des  Behálters  erreicht;  sondern  der  rundě  Behálter, 
welchen  wir  nach  einiger  Zeit  an  derselben  Stelle  wahrnehmen,  die 
von  seinera  Vorgánger  eingenommen  war,  kommt  auf  eine  ganz 
andere  Weise  zu  Stande.  Die  nach  Verschwinden  des  frQheren  Be- 
hálters ubriggebliebenen  Tropfen  oder  Vacuolen  nehmen  sichtlich  an 
Umfang  zu.  Die  dúnne  Schicht  von  Sarcode,  welche  sie  noch  von 
einander  scheidet,  bekommt  hinten  an  jener  Stelle,  wo  die  Vacuolen 
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am  meisten  einander  genáhert  sind,  einen  Einriss,  so  dass  beide 
Baiime  zu  einem  einzigen  zusammenfliessen,  welcber  anfangs  noch 
dnrch  einen  Vorsprung  in  zwei  ungleiche  Theile  geschieden  ist  (Fig. 
15).  Allmáhlig  aber  zieht  sich  dieser  Vorsprung,  wie  sich  deutlich 
beobachten  lásst,  immer  mehr  zuriick  und  schwindet  in  dem  Korper- 
pareochym,  wahrend  die  auf  diese  Weise  gebildete  grosse  Vacuole 
keine  Spur  mehr  ihrer  Entstehungsweise  erkennen  lásst,  sich  immer 
mehr  abrundet  und  somit  schliesslich  wieder  einen  neuen  Behálter 
darstellt,  der  dieselbe  Stelle  einnimmt,  wie  der  frOhere  Behálter. 
Der  neu  gebildete  Behálter  beginnt  nach  lángerer  Zeit  d.  h.  nach 
einigen  Minuten  in  der  vorher  beschriebenen  Weise  sich  zu  contra- 
hiren,  um  nach  vollendeter  Contraction  nicht  wieder  sich  zu  dilatiren; 
vielmehr  entsteht  ein  neuer  mit  Flttssigkeit  erfallter  Hohlraum  aus 
den  nach  letzterem  zurQckgebliebenen  Tropfen,  sowie  aus  Flttssigkeit, 
welche  aus  dem  Korperparenchym  zu  denselben  ílbersickert,  u.  s.  w. 
Man  kann  an  einem  und  demselben  Exempláre  die  mehrfache  Wie- 
derholung  des  eben  beschriebenen  Vorganges  beobachten. 

Ein  ganz  áhnliches  Verhalten  des  Behálters,  wie  bei  Enchelyo- 
don,  beobachtete  ich  auch  bei  anderen  Arten.  So  wurde  durch  Herrn 
stud.  Leon  Nowakowski  meine  Aufmerksamkeit  auf  den  Behálter 
von  Trachelophyllum  apiculatum  und  Loxophyllum  fasciola  Clap. 
Ladím,  gelenkt,  welche  letztere  Art  ich  ihres  cilienfrcien  Rttckens 
wegen  zu  der  von  mir  unterschiedenen  neuen  und  mit  dem  Namen 
Leionata  bezeichneten  Gattung  zahle.  Indem  ich  aber  die  náhere 
Beschreibung  dieser  Gattung  und  ihrer  Arten  mir  ftir  eine  andere 
Gelegenheit  erspare,  will  ich  hier  nur  dem  Verhalten  des  Behálters 
bei  beiden  erw&hnten  Infusorien  eine  náhere  Berdcksichtigung  ange- 
deihen  lassen. 

Bei  Trachelophyllum  apiculatum  liegt  der  Behálter  in  áhnlicher 
Weise  wie  bei  Enchelyodon  ara  hinteren  Korperrande  und  oberhalb 
der  Afteroffnung.  Vom  Behálter  zieht  sich  bis  zum  Korperrande 
ein  zwar  schmaler  aber  deutlicher  Canal  (Fig  4) ,  durch  welchen 
Excremente  nach  Aussen  treten;  auch  ergiesst  sich  wahrend  der 
Contraction  des  Behálters  der  Inhalt  des  letzteren  durch  jenen  Canal 
nach  Aussen.  Man  kann  sich  leicht  davon  ttberzeugen,  indem  bei 
jeder  Contraction  des  Behálters  der  Canal  sich  bedeutend  erweitert 
und  demnáchst  wieder   verengt  *)-     Beim   Beginn   der  Contraction 


1)  Einen  ahnlichen  Canal  fand  ich  bei  ClimacoBtomum  virens;  derselba 

M.  SchnRia,  Archiv  l  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  5.  3 
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kommen  rings  um  den  Behalter  zahlreiche  perlartige  Trdpfchen  zum 
Vorschein,  die  bein  Fortschreiten  der  Contraction  allmfthlig  sich  ver- 
gr5ssem  und  mehr  oder  weniger  mit  einander  zusammenfliessen 
(Fig.  4) ;  bei  vollendeter  Contraction  bleiben  in  Folge  dessen  nur 
noch  zwei,  drei  (Fig.  5),  zuweilen  noch  mehr  solcher  Trflpfchen  ttbrig 
(Fig.  8).  Nach  einiger  Zeit  beginnen  die  sarkodeartigen  Scheidewánde 
zwischen  den  letzteren  anseinander  zu  weichen,  die  Tropfen  fliessen 
einer  nach  dera  anderen  mit  einander  zusammen,  und  bilden  schliess- 
lich  eine  einzigp  grosse  Vacuole  mit  unregclmássiger  und  veránder- 
licher  Begrenzung,  entsprechend  der  Anzahl  yon  Tropfen,  wclche  zu 
ihrer  Bildung  beigetragen  haben  (Fig.  6,  7,  8).  Sobald  die  auf  eine 
solche  Weise  entstandene  Vacuole  sich  abgerundet  hat,  so  ist  darait 
auch  der  erweiterte  Behalter  wieder  hergestellt  oder  »die  Diastole« 
ist  beendigt.  Trotz  des  geringen  Durchmessers  des  Behálters,  seiner 
schnellen  Contractionen  und  der  ziemlich  schnellen  und  unausgesetz- 
ten  Bewegungen  des  Thieres  sind  die  angeftthrten  Beobachtungen 
dennoch  leicht  anzustellen ;  auch  bedarf  es  dazu  keiner  bedeutenden 
Vergrosserungen  *). 

Bei  Leionata  fasciola  (wahrscheinlich  Trachelius  lamella  von 
Siebold)  bleibt  nach  erfolgter  Contraction  des  Behálters  nichts  zu- 
riick;  man  nimmt  eine  Zeit  lang  keine  Tropfen  wahr.  Nach  Ver- 
tluss  einiger  Minuten  treten  indessen  an  Stelle  des  verschwundenen 
Behálters  mehrere  wasserklare  TrSpfcheu  auf,  die  mit  einander  zu- 
sammenfliessen und  auf  diese  Weise  einen  neuen  Behalter  herstellen. 

Ein  áhnliches  Verhalten  des  contractilen  Behálters  fand  ich 
auch  bei  Blepharisraa  lateritium  Stein;  ferner  auch  bei  einer  Art 
aus  der  Gattung  Prorodon,   die  in  mit  faulendem  Wasser  erfttllten 


ist  hier  aber  sehr  kurz  und  eng.  Es  scheint,  als  ob  auch  bei  Enchelyodon 
ein  solcher  Canal  existire;  wenigstens  sieht  man  hier  in  der  Mitte  des  Behál- 
ters einen  hellen  Fleck,  welcher  in  seinem  Centrum  einen  dunkleren  Punkt 
umschliesst. 

1)  TrachelophyUum  apiculatum  ist  bei  Warschau  ziemlich  háufig  und 
findet  sich  in  faulendem  stark  nach  Schwefelwasserstoff  riechenden  Wasser. 
Bei  einigen  Exemplaren  fand  ich  an  der  Korperoberfláche  eine  dúnne  kórnige 
Schicht  (Fig.  4) j  es  war  dies  wahrscheinlich  jene  von  Stein  erwáhnte  gallert- 
artige  Umhůllung.  Die  Lange  der  bei  Warschau  vorkommenden  Exempláře 
betragt  0,15 — 0.20  Mm.  Der  Kórper  dieses  Thieres  ist  ungemein  contractil, 
so  dass  man  dasselbe  zu  Steins  >schnellenden  Infusorienc  záhlen  kónnte 
(vergl.  Fig.  3,  4,  6,  8). 
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Teichen  bei  Warschau  ziemlich  háufig  ist  und  der  Art  Prorodon 
edentatus  Clap.  Lachm.  zu  entsprechen  scheint ]) ;  und  endlich  bei 
einer  grossen  Nassula,  die  vermoge  der  mir  zu  Gebote  stehenden 
Literatur  šicht  náher  hat  bestunmt  werden  kflnnen.  Fttgen  wir  zu 
den  erwahnten  Arten  nach  diejenigen,  bei  denen  Siebold  und 
Stein  einen  ganz  áhnlichen  Vorgang  beobachtet  haben,  so  werden  wir 
die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  derselbe  nicht  als  besondere  Aus- 
nahme  vereinzelt  dasteht.  Ich  zweifle  auch  nicht,  dass  die  Anzahl 
analoger  Beobachtungen  noch  bedeutend  grosser  werden  wird,  so- 
bald  man  nur  das  Verhalten  des  Behálters  wáhrend  der  Dilatation 
und  Contraction  genauer  untersuchen  wird. 

Bei  einigen  Infusorien  findet  zwar  ein  anderer  Modus  der  Con- 
traction statt,  als  bei  den  eben  erwahnten;  indessen  beweisen  die 
betreffenden  Erscheinungen  auch  hier,  wenn  auch  weniger  schlagend, 
dass  eine  contractile  Membrán  am  Behálter  nicht  existiren  kftnne. 
Die  sogenannten  Canále  schwinden  námlich  bei  der  Diastole  von 
ihrem  Ende  aus  bis  zu  einem  gewissen  Punkte,  an  welchem  sie  sich 
in  demselben  Maasse  erweitern ;  an  diesem  Punkte  liegt  der  Běhal- 
ter,  welcher  vor  Vollendung  seiner  Dilatation  unregelmássige  Con- 
touren  annimmt,  bis  er  schliesslich  sich  abrundet  und  damit  seine 
Ausdehnung  beendet.  Eine  derartige  Entstehungsweise  ist  von  Lie- 
berkilhn  bei  Bursaria  vorticella  beschrieben ;  ich  selbst  beobachtete 
sie  bei  Climacostomum  virens2).  —  Auch  Uroleptus  piscis,   welcher 


1)  Die  von  mir  beobachtete  Form  unterscheidet  sich  von  Prorodon  eden- 
tatus  Clap.  Lachm.  (Etudes  etc.  Vol.  I,  pg.  321,  tab.  18,  fig.  4)  durch  die  ver- 
lángerte  Gestalt  des  Kernes  und  den  Mangel  eines  Biindels  langer  Cilien  am 
hinteren  Kórperende;  dieses  letztere  Unterscheidungsmerkmal  durfbe  wohl  seine 
Bedeutung  haben,  wáhrend  das  erstere  mir  nicht  entscheidend  zu  sein  scheint, 
da  die  Gestalt  des  Kernes  bei  derselben  Art  vielfachen  Modificationen  unter- 
worfen  ist;  ausserdem  ist  bei  Claparěde  und  Lachmann  die  Darstellung 
des  Kernes  háufig  fehlerhaft. 

2)  Wrzeániowski:  Observations  etc.  Ann.  des  Se.  nat.  4  Série,  Vol. 
14,  pg.  329,  tab.  8,  fig.  1—4  bis.  —  In  dieser  Arbeit  hábe  ich  irriger  Weise 
diese  Art  als  neu  beschrieben  und  Lencophrys  Claparedii  benannt,  und  ausser- 
dem hábe  ich  die  adoralen  Wimpern  bei  demselben  auch  entlang  dem  rechten 
Rande  des  Peristoms  gezeichnet,  obschon  an  dieser  Stelle  keine  anderen  Cilien 
vorkomraen.  als  wie  die  kurzen  Cilien,  welche  auch  die  iibrige  Kórperflache 
bedecken.  Merkwurdiger  Weise  haben  Claparěde  und  Lachmann  den- 
selben  Fehler  begangen,  welche  diese  Art  unter  dem  Namen  Leucophrys  pa- 
ták beschrieben  haben   (Etudes  etc.  Vol.  I,  pg.  229,  Taf.  12  Fig.  2).    Dieser 
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bisher  als  der  Kanále  entbehrend  angesehen  wurde,  vcrhált  sich  wáh- 
rend  der  Contraction  und  Dilatation  des  Behálters  in  ganz  gleicher 
Weise,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Behálter  am  linken 
Kdrperrande  in  der  Náhe  der  Mundflffnung  gelegen  ist,  wáhrend  der 
erst  nach  Verfluss  einiger  Zeit  nach  dem  Schwinden  des  Behálters 
auftretende  Kanál  ara  linken  Korperrande  in  bedeutender  Ausdeh- 
nung  sich  hinzieht.  Indem  dieser  Kanál  von  beiden  Enden  aus  nach 
der  Stelle  hin  sich  contrahirt,  an  welcher  der  Behálter  gelegen  war, 
und  gleichzeitig  an  jener  Stelle  sich  erweitert,  bildet  derselbe  einen 
neuen  Behálter  in  ganz  gleicher  Weise  wie  bei  Olimacostomum  vi- 
rens  (Fig.  23—27),  und  zwar  bildet  sich  zunáchst  eine  mehr  oder 
weniger  dreieckige  Vacuole,  die  sich  abrundet  und  dadurch  zum  Be- 
hálter wird. 

Die  Bedeutung  dieser  Thatsachen  fttr  die  Aufklárung  der  wah- 
ren  Beschaffenheit  des  contractilen  Behálters  ist  meiner  Ansicht  nach 
eine  augenscheinliche.  Denn  wenn  der  bei  jeder  Dilatation  auftre- 
tende contractile  Behálter  ein  ganz  neues  Gebilde  darstellt,  das  kei- 
neswegs  identisch  ist  mit  dem  Behálter,  welcher  vorher  sich  contra- 
hirt hatte,  so  lásst  sich  nicht  wohl  annehmen,  dass  derselbe  mit 
einer  eigenen  membranosen  und  contractilen  Wandung  versehen  sei ; 
denn  man  mtlsste  alsdann  gleichzeitig  die  ziemlich  precáre  Vermu- 
thung  aufstellen,  dass  bei  jeder  Contraction  jene  Wandung  des  frfi- 
heren  Behálters  schwinde  und  an  dem  sich  dilatirenden  neuen  Be- 
hálter eine  solche  eigene  Membrán  sich  neu  bilde.  Auf  diese  Weise 
finden  also  die  von  den  Forschern  unbeachtet  gebliebenen  Beobach- 
tungen  Siebolďs  am  Behálter  von  Bursaria (Plagiotoma)  cordifor- 
mis,  Trachelius  (Loxophyllum  Clap.  Lachm.)  lamellae  und  Phialina 
vermicularis  eine  Bestátigung  durch  analoge  Beobachtungen  an  eini- 
gen  anderen  Arten ;  und  somit  kOnnen  wir  auch  die  Schlússe,  welche 
Siebold  aus  seinen  Beobachtungen  gezogen  hat,  als  vollkommen 
berechtigt  anerkennen. 


Name  ist  unrichtig  gewahlt,  wie  dies  Stein  nachgewiesen  hat  (Sitzunga- 
beríchte  der  konigl.  bóhmiscben  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  1860.  Fe- 
bruar,  pg.  44  u.  folg.).  Denselben  Fehler  in  Betreff  der  Mundcilien  hat  auch 
Eberhard  begangen  (s.  Stein,  ebendaselbst,  1862,  Apríl,  pg.  54).  Znr  Be- 
richtigung  des  von  mir  begangenen  Fchlers  fiige  ich  hier  die  berichtigte 
Zeichnung  dieser  Art  bei  (Fig.  21).  sowie  auch  die  Zeichnung  des  mit  lpro- 
oentiger  Essigsaure  behandelten  Kernes  (Fig.  22). 
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Enchelyodon  farctus  hat  uns  also  einerseits  den  Beweis  geliefert, 
dass  der  Behálter  einer  gesonderten  contractilen  ínembranflsen  Hfllle 
entbehrt,  und  andererseits  hat  es  uns  gezeigt,  dass  der  Behálter 
trotzdem  eine  verháltnissinássig  nicht  unbedeutende  Festigkeit  besitzt, 
so  dass  es  dem  Drucke  der  Kothballeu  ausgesetzt  nicht  nur  seine 
Gest  alt,  sondern  auch  seine  Lage  in  Folge  dessen  zu  verandern  im 
Stande  ist.  Bei  Enchelyodon  faretus  balit  der  Koth  sich  háufig  zu- 
sammen,  obschon  das  Thier  niemals  Speiseballen  in  seiner  Speise- 
rohre bildet,  vielinehr  verschlingt  es  wie  andere  Arten,  welche  der 
Gilien  an  der  Innenfláche  ihrer  Speisertfhre  entbehren,  nur  gróssere 
Korper,  in  diesem  Falle  lebende  Infusorien.  Ich  hábe  bis  jetzt  noch 
nicht  za  erinitteln  vermocht,  wie  es  geschieht,  dass  bei  einer  solchen 
Ernáhrungsweise  die  zur  Kntleerung  nach  Aussen  bestimmten  Theile 
sich  in  áhnlicber  Weise  zu  rundlichen  Massen  zusammenballen,  wie 
die  in  der  Speiserohre  sich  bildenden  Speiseballen  bei  Infusorien,  bei 
denen  die  Speiserohre  mit  Cilien  versehen  ist ;  nur  so  viel  hábe  ich 
wahrgenommen,  dass  dieser  Vorgang  sich  háufig  bei  Infusorien  wie- 
derholt,  welche  áhnliche  Gewohnheiten  zeigten  wie  Enchelyodon.  So 
sammeln  sich  z.  B.  bei  Amphileptus  gigas  Clqp.  Lachm.,  Gastrotricha 
foliům  roiW  und  selbst  bei  Ghilodon  cucullus  die  unverdauten  Theile 
in  Yacuolen  der  Sarcode  und  in  diesem  Zustande  werden  sie  nach 
Aussen  entleert.  Bei  der  letzteren  Art  sammeln  sich  die  kleineren 
Bacillarien  in  grdsserer  Menge  in  einera  Hohlraume  dicht  ílber  dem 
After  an,  wáhrend  jede  grossere  Bacillarie  ihren  eigenen  Hohlraum 
ausfallt  (Fig.  17).  Derartige  Vacuolen  bilden  keineswegs  bestándige 
Reservoire  far  den  Koth;  dies  geht  daraus  hervor,  dass  sie  bei  der 
Entleernng  desselben  sichtlich  kleiner  werden  und  schliesslich  selbst 
nach  Aussen  treten  (Fig.  18),  wáhrend  dafflr  in  dem  Maasse,  als  es 
die  Nothwendigkeit  erfordert,  neue  an  anderen  Stellen  gelegene  Va- 
cuolen sich  bilden.  Bei  Enchelyodon  farctus  sammelt  sich  der  Koth 
immer  dicht  uber  dem  contractilen  Behálter  an,  welcher  ihn  vóm 
After  scheidet  (Fig.  9);  indem  nun  der  Koth  zu  dieser  Oeffnung 
sich  hinabbegiebt,  fíndet  er  fůr  seinen  Durchtritt  zwischen  dem  Be- 
hálter und  der  Kdrperwandung  nicht  ausreichenden  Baum ;  in  Folge 
dessen  flbt  er  auf  den  Behálter  einen  Druck  aus,  biegt  dessen  Wan- 
dung  nach  Innen  vor  (Fig.  10)  und  verschiebt  sogar  seitlich  den 
ganzen  Behálter  aus  seiner  gewohnlichen  Lage  in  der  Náhe  des 
Afters.  Trotzdem  gelangt  in  den  Behálter  auch  nicht  das  geringste 
Theilchen  vom  Kothe,   welcher  angelangt  an  der  AfterofFnung  all- 
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máhlig  durch  dieselbe  hinaustritt  (Fig.  11).  Der  Behálter  verhált 
sich  hier  ganz  ebenso,  wie  bei  Trachelophyllum  apiculatum,  and  da- 
neben  treten  bei  diesen  beiden  Infusorien  auch  noch  andere  Erschei- 
nungen  auf,  die  gegen  die  Annahme  einer  membranosen  Wandung 
am  contractilen  Behálter  sprechen.  Wir  mflssen  in  Folge  dessen 
zugestehen,  dass  wenn  der  Behálter  auch  keine  eigene  Membrán 
besitzt,  so  ist  doch  die  seine  Begrenzung  bildende  Wandschicht  so 
widerstandsfahig,  dass  sie  das  Eindringen  des  stark  andrángenden 
Kothballens  verhindert;  diese  Widerstandsfáhigkeit  kann  indessen 
nicht  als  ein  Beweis  gelten  fůr  die  Existenz  einer  besonderen  von 
der  umgebenden  Sarcode  unterschiedenen  Membrán.  Sind  wir  nun 
aber  einerseits  zu  derartigen  SchlQssen  gelangt,  so  gerathen  wir  doch 
andererseits  in  Verlegenheit,  wenn  wir  versuchen,  den  Grand  dieser 
Widerstandsfáhigkeit  zuerkláren,  zurnal  dieselbe  an  den  schwinden- 
den  und  sich  wieder  neu  bildenden  Beháltern  gleichfalls  stets  ver- 
gehen  und  wieder  neu  entstehen  muss.  Fasst  man  den  Behálter  als 
einfache  Aushčhlung  inmitten  der  Sarcode  auf,  so  wird  man  sich 
folgerichtig  nachstehende  Fragen  zur  Beantwortung  vorlegen  mttssen : 
1.  Wodnrch  erhált  die  diesen  Hohlraum  begrenzende  Wandung  eine 
solche  Festigkeit,  dass  sie  dem  Drucke  von  Aussen  andrángender 
Kórper  widerstehen  und  deren  Uebertritt  in  das  Innere  des  Hohl- 
raumes  verhindern  kann?  2.  Wie  hat  man  sich  den  Mechanismus 
der  Entleerung  und  Wiederanfflllung  dieses  Raumes  vorzustellen? 
3.  Weshalb  bildet  sich  der  Behálter  immer  an  derselben  Stelle? 
Ohne  den  Versuch  zu  wagen  zuř  Beantwortung  der  letzteren  Frage, 
deren  Ldsung  ich  vorláufig  noch  fftr  unausfQhrbar  halte,  glaube  ich 
doch,  das«  die  beiden  erstereu  Fragen  etwa  in  folgender  Weise  zu 
beantworten  sein  diirften : 

Die  Festigkeit  der  den  Behálter  begrenzenden  Wand ,  welcher 
wir  die  charakteristischen  Eigenschaften  einer  Membrán  nicht  zu- 
zuerkennen  vermogen,  lasst  sich  nach  dera  Vorgange  von  Hoffmei- 
s  t  e  r  mit  RUcksicht  auf  die  Behálter  oder  die  von  ihm  sogenannten 
Vacuolen  der  Zoosporen  durch  den  hochst  merkwttrdigen  Umstand 
erkláren,  dass  die  oberfláchliche  Schicht  einer  Flflssigkeit  eine  grSssere 
Dichtigkeit  zeigt,  als  wie  die  von  ihr  eingeschlossenen  Theile.  Wie 
weit  dieser  Unterschied  der  Dichtigkeit  in  verschiedenen  Schichten 
von  FlQssigkeit  reichen  kann,  welche  in  Form  von  Tropfen  in  einer 
anderen  Flflssigkeit  suspendirt  ist,  mit  welcher  sie  sich  nicht  miscbt, 
das   zeigen  sehr   schlagend  die  von  Max  Schultze  und  Ktth- 
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ne,)pemachtenBeobachtungen,  wclche  angestellt  waren  an  aufWasser 
schwimmenden  Oeltropfen  und  an  in  concentrirter  KochsalzlOsung 
suspendirten  und  init  Jod  gefárbten  Tropfen  von  Schwefelkohlenstoff. 
B&sondere  Beachtung  verdienen  aber  fur  unseren  Zweck  die  Unter- 
suchungen  von  Kil  hne  aber  das  Verhalten  von  Eiweisstropfen  in 
destillirtem  Wasser.  Derselbe  Vorgang,  welchen  man  beobachtet  an 
einem  mit  Wasser  in  BerOhrung  tretenden  Eiweisstropfen  oder  an 
der  Oberflache  einer  Amoebe,  welche  Ku  hne  ganztreffend  mit  einem 
solchen  Tropfen  vergleicht,  erfolgt  auch  an  der  Peripherie  des  con- 
tractilen  Behálters  im  Korper  der  Infusorien.  Die  mit  der  im  Be- 
hálter  enthaltenen  Flttssigkeit  in  BerQhrung  tretende  Wandschicht 
des  Behálters  verdichtet  sich  námlich  dadurch  so  weit,  dass  sie  den 
Eintritt  des  Kothballens  in  das  Innere  des  letzteren  zu  verhindern 
im  Stande  ist;  ja  man  konnte  sogar  zugeben,  dassan  der  Oberflache 
des  Behálters  durch  eine  Art  von  Gerinnung  in  ahnlicher  Weise  eine 
doppelt  contourirte  Membrán  gebildet  werde,  me  an  der  K ti  hne- 
sohen  Meerwasser- Amoebe  2),  welche  wáhrend  einiger  Augenblicke  in 
sQsses  Wasser  gesetzt  war ;  diese  Membrán  bildet  indessen  kein  selb- 
standiges  Gebilde  und  schwindet  leicht  wieder,  sobald  die  ihre  Ent- 
stehung  bedingende  Ursache  aufhort  zu  wirken.  Diese  Ursache  wird 
anch  am  Behálter  beseitigt,  sobald  derselbe  sich  entleert  hat  und 
seine  Wandungen  somit  nur  noch  mit  dem  Kdrperparenchym  in  Be- 
rtthrung  bleiben.  In  ahnlicher  Weise  erfolgt  eine  Schmelzung  der 
Wandschicht  an  der  gemeinschaftlichen  BerQhrungsstelle  zweier  be- 
nachbarter  Eiweisstropfen  oder  auch  an  einem  und  demselben  Tropfen, 
wenn  derselbe  zusammengedrttckt  wird  und  zwei  Punkte  der  Ober- 
flftche  sich  gegenseitig  berithrena).  Die  Bildung  einer  dichteren 
Schicht,  als  wie  das  umgebende  Kórperparenchyra,  findet  auch  statt 
an  der  Oberflache  von  Kothballen.  So  nimmt  bei  Chilodon  cucullus 
die  den  Koth  entbaltende  Vacuole  an  Umfang  ab  in  dem  Maasse, 
wie  derselbe  nach  Aussen  entleert  wird,  bis  sie  endlich  selbst  durch 
die  weite  ain  Rttcken  und  am  hinteren  Rande  des  Korpers  und 
rechts  von  der  Korperaxe  befindliche  Afteroffnung   hinaustritt  und 


1)  Max  Schultze:  Das  Protoplasma  der  Rhizopoden  und  Pflanzenzel- 
len.  Leipzig  1863,  Seite  69  u.  folg.  —  W  Ku  hne:  Untersuchungen  uber 
das  Protoplasma  und  die  Contractilitat.    Leipzig  1864.  Seite  36  u.  folg. 

2)  Kůhne  a.  a.  O.  Seite  41,  Anmkg. 

3)  fifaendaselbst,  Seite  38. 
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noch  langere  Zeit  hindurch  an  deinselben  in  Form  eines  durchsich- 
tigen  Bláschens  hángen  bleibt  (Fig.  18).  Wir  ersehen  also  hieraus, 
dass  diese  Vacuole  sich  so  darstellt,  als  ob  sie  von  einer  besonderen 
contractilen  Membrán  eingeschlossen  wáre,  und  doch  kann  ihr  eine 
solche  nicht  zuerkannt  werden,  wenn  man  die  Art  und  Weise  ibrer 
Entstehung  in  Betracht  zieht.  Wenn  wir  min  also  auch  im  Stande 
wáren,  einen  doppelten  Coutour  am  Behalter  nachzuweisen,  so  wurde 
es  docb  noch  zweifelhaft  bleiben ,  ob  derselbe  in  der  That  von  der 
Anwesenheit  einer  besonderen  Membrán  herriihrt,  welche  in  morpho- 
logischer  Beziehung  sich  wesentlich  unterscheidet  von  der  Korper- 
sarcode,  wie  dies  J.  Milller,  Lieberkiihn,  Lachroann,  Clapa- 
rěde  u.  A.  behaupten,  und  zwar  wurde  man  so  lange  daran  zwei- 
feln  diirfen,  bis  es  nachgewiesen  wttrde,  dass  die  betreffende  Mem- 
brán eine  eigene,  selbstandige ,  von  der  Contractilitát  der  ttbrigen 
Sarcode  unabhángige  Contractilitát  besitzt. 

Wenn  man  nun  also  dem  Behalter  eine  besondere  Membrán 
abspricht,  welche  die  Fáhigkeit  besitzt,  sich  zu  contrahiren  und«u 
dilatiren,  und  somit  den  von  ihr  eingeschlossenen  Behalter  zu  ver- 
engern  oder  zu  erweitern,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  Systole 
und  Diastole  des  letzteren  bewirkt  wird  durch  die  Ausdehnung  und 
Gontraction  der  die  umgebende  Korpersubstanz  bildenden  Sarcode. 
Indem  námlich  letztere  sich  immer  mehr  ausdehnt,  muss  sie  auch 
den  als  Behalter  sich  darstellenden  Raum  schliesslich  ausfttllen  und 
somit  dessen  scheinbar  active  Contraction  bewirken ;  umgekehrt  wird 
bei  der  Gontraction  der  Sarcode  leicht  ein  Hohlraum  sich  bilden 
kónnen,  welcher  mit  aus  der  Sarcode  tretender  Flůssigkeit  sich  an- 
fůllt  leh  bin  mithin  ílberzeugt ,  dass  die  Systole  und  Diastole  des 
Behálters  nur  vermóge  der  Hoffmeister'schen  auf  die  Imbibi- 
tionsfáhigkeit  der  Sarcode  beziiglichen  Theorie  sich  erklaren  lásst, 
und  zwar  wird  man,  wenn  man  letztere  auf  den  Behalter  der  Infu- 
sorien  anzuwenden  versucht,  die  ganze  Erscheinung  auf  folgende 
Weise  sich  erklaren  miissen : 

Sobald  die  Sarcode  eine  bedeutende  Menge  von  Wasser  in  sich 
aufgenommen  und  die  Fáhigkeit  zu  weiterer  Wasseraufnahme  be- 
reits  eingebQsst  hat,  so  wird  ein  Theil  dieser  FlQssigkeit,  welche  auch 
noch  gewisse  Stoffe  getóst  enthált,  in  Form  von  Tropfen  ausgeschie- 
den  und  fliesst  zu  dem  sogenannten  Behalter  zusammen.  Die  den 
Behalter  unmittelbar  umgebende  Sarcodeschicht  condensirt  sich  und 
wird  nach  einiger  Zeit  fůr  Flttssigkeit  schwer  durchgángig.    Dem- 
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náchst  beginnt  die  Imbibitionsfahigkeit  der  Qbrigen  Sarcode  wieder 
zuzunehmen.  Letztere  nimrat  daher  immer  mehr  Wasser  auf ,  wel- 
ches  mit  der  Nahrung  von  Aussen  in  den  Korper  cindringt,  wáhrend 
die  FlUssigkeit  im  Behalter  durch  die  verdichtete  Híille  nicht  wieder 
80  leicht  in  das  Korperparenchym  zurdckdiffundiren  kann.  Indem 
nun  die  Sarcode  in  Folge  der  Wasseraufnahroe  immer  mehr  sich 
ausdehnt  (aufquillt),  ttbt  sie  einen  immer  starker  werdenden  Druek 
auf  den  Beh&lter~aus  und  presst  schliesslich  aus  letzterem  dieFltts- 
sigkeit  heraus,  welche  entweder  durch  eine  besondere  Oeffhúng  an 
der  Kdrperoberflache  nach  Aussen  sich  entleert  oder  auch,  wie  dies 
Stein  bei  einigen  Infusorien  annimmt,  durch  eine  verdftnnte  Stelle 
in  der  Kórperwand.  Eine  solche  Entleerung  nach  Aussen  kann,  wie 
ich  Qberzeugt  bin,  nach  den  Beobachtungen  von  Stein1)  und  Lach- 
mann2)  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Auch  mir  ist  es,  wie  oben 
bereits  erwáhnt,  gelungen  zu  beobachten,  dass  bei  Trachelophyllum 
apiculatum  wáhrend  einer  jeden  sogenannten  Contraction  des  Behál- 
ters  eine  Erweiterung  des  Canales  statt  hat,  welcher  vom  Behalter 
zum  After  ÍQbrt.  —  Mit  der  eben  angefQhrten  Theorie  l&sst  sich, 
so  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  nur  eine  Thatsache  nicht  in  Einklang 
bringen :  Bei  Spirostomum  wird  námlich  wáhrend  der  Systole  der 
vom  Behalter  vorher  eingenommene  llaum  nicht  von  Sarcode  aus* 
gefullt,  sondern  die  Wandungen  des  Behálters  legen  sich  aneinander, 
gewissermassen  wie  die  Wandungen  eines  schnell  entleerten  Dannes, 
wie  dies  auch  von  Stein  in  seinen Zeichnungen  sehrgetreu  wieder- 
gegeben  ist8).  Sollten  weitere  Forschungen  den  Nachweis  liefern, 
dass  eine  derartige  Systole,  welche  mittelst  der  Hoffmeister^schen 
Theorie  vorl&ufig  nicht  zu  erkl&ren  ist,  úberhaupt  mit  der  oben 
aufgestellten  Hypothese  nicht  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  sei, 
80  JDQsste  man  die  letztere  allerdings  vollstfindig  fallen  lassen  und 
eine  andere  entsprechendere  Erklárung  zu  geben  versuchen. 

2.    U  eber  Trichocysten. 
Mit  Uebergehung   einer  specielleren   Auseinandersetzung  der 
Ansichten   frUherer  Autoren  Qber  die  Nátur  und  den  Bau  der  Tri- 


1)  Stein:  Organismus  etc.  1.  Abtheilung.  S.  87.  90. 

2)  Leuckart:  Bericht  uber  die  Leistungen  in  der Naturgeschichte  der 
niederen  Thiere  wáhrend  des  Jahres  1859.  Archiv  fur  Naturgeschichte.  1861. 
Bd.  2  S.  247. 

3)  Stein:  Organismus  etc.  2.  Abtheilung.  Taf.  II.  Fig.  8. 


Digitized  by 


Googlt 


42  A.  Wrseéniowski: 

chocysten  will  ich  hier  nur  erwáhnen ,  dass  S  t  e  i  n  das  Heraustre- 
ten  der  Fáden  dadurch  zu  erkláren  versucht,  dass  er  annimmt,  es 
werde  durch  die  Contractionen  des  Korpers  die  dieselben  bildende 
weiche  Masse  durch  in  der  Cuticula  existirende  Poren  hindurch- 
gepresst  ')•  Obschon  ich  mir  nicht  schmeichele,  die  Schwierigkeiten 
und  Zweifel  in  Betreff  der  wahren  Constitution  der  Tríchocysten 
durch  meine  Beobachtungen  endgflltig  beseitigen  zu  kdnnen,  so  theile 
ich  sie  doch  mit,  weil  ich  glaube,  dass  dieselben  vod  geschickteren 
Hándén  wiederholt  zu  vielleicht  noch  gflnstigeren  Resultaten  zu  fiihren 
geeignet  sind.  Was  die  Erklárung  der  im  Folgenden  náher  zu  er- 
wáhnenden  Thatsachen  anbetrifft,  so  will  ich  das  nur  hervorheben, 
dass  sie  meinem  eigenen  Erachten  nach  fflr  die  Ansicht  derer  zu 
sprechen  scheinen,  weiche  nach  AU  man s  Vorgange  sie  far  Nessel 
orgáne  anzusehen  geneigt  sind. 

Der  Austritt  der  Fáden  wurde  bei  meinen  Versucheo  stete  be- 
wirkt  durch  die  auf  irgend  eine  Weise  bewerkstelligte  Reizung  des 
Thieres  oder  durch  mechanischen  Druck,  welcher  mittelst  des  Deck- 
glaschens  auf  das  Infusorium  ausgeQbt  wird.  Ein  solcher  Druck 
findet  namentlich  statt,  wenn  das  Wasser  unter  dem  Glaschen  all- 
mfthlig  verdunstet  und  das  letztere  verm^ge  der  eigenen  Schwere 
einen  nllm&hlig  starker  werdenden  Druck  auf  das  Thier  ausssuQben 
beginnt;  in  solchen  F&llen  erfolgt  bei  einer  gewissen  Grosse  des 
Druckes  ein  sehr  reichlicher  Austritt  von  Fáden  aus  den  Trícho- 
cysten. Ich  beobachtete  dies  haupts&chlich  bei  Paramecium  aurelia, 
Paramecium  bursaría  und  Ophryoglena  spec.  indef.  Bei  der  Anwen- 
dung  eines  solchen  Verfahrens  fand  ich  oft  Paramecium  aurelia  und 
bursaria  mit  vflllig  unversehrten  Cilien  und  daneben  den  ganzen 
Kdrper  mit  langen,  sehr  dQnnen,  geraden  und  unbeweglichen  Borsten 
wie  tibersáet.  In  andercn  Fállen  stiess  das  gequetschte  und  an 
mehreren  Stellen  geborstene  Thier  Massen  von  Fáden  aus,  die  sich 
in  seiner  Umgebung  anháulten,  ohne  dass  es  trotzdem  aufgehort 
hátte,  seine  kurzen  Cilien  zu  bewegen;  bei  Zusatz  einer  ausreichen- 
den  Wassermenge  gewann  das  Thier  die  normalen  Lebensbedingun- 
gen  wieder,  schwamm  davon,  ohne  dass  in  der  Anordnung  der  Cilien 
irgend  eine  Storung  wahrzunehmen  gewesen  wáre,  und  liess  die 
ausgestossenen  Fáden  zurftck.  Der  Vorzug  dieser  Procedur,  vermoge 
deren  das  Infusorium  gezwungen  wird ,   seine  Trichocysten  zu  ent- 


1)  Stein:  Ebendas.  S.  10. 
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leeren,  besteht  hauptsáchlich  darin,  dass  die  Gilien  dabei  keineVer- 
anderungen  erleiden,  an  ihrer  Stelle  verbieiben  und  ihre  Bewegung 
nicht  einstellen;  dieselbe  liefert  mithin  den  Beweis,  dass  die  Cilien 
sich  nicht  zu  scheinbaren  Trichoeystenfaden  verlángern  und  erstere 
mit  letzteren  nicht  wohl  verwechselt  werden  konnen.  Diese  Methode 
hat  andererseits  aber  wieder  den  Nachtheil,  dass  ihre  Anwendung 
mit  gewissen  Schwierigkeiten  verknapft  ist.  Es  finden  sich  namlich 
in  dem  das  Infusorium  beherbergenden  Wassertropfen  stets  verschie- 
dene  Korper,  wie  Conferven,  Bacillarien,  kleine  Stticke  von  Wasser- 
pflanzen,  feine  Sandkdrner  u.  dgl.,  welche  haufig  vermoge  ihrer  ver- 
háltnissinássig  betráchtlichen  Stárke  das  Deckglaschen  stfltzen  und 
dadurch  dasselbe  verhindera,  bei  Verdunstung  des  Wassers  auf  die 
der  Untersuchung  unterworfenen  Infusoríen  einen  Druck  auszudben. 
Ausserdem  hángt  das  Gelingen  des  Experimentes  auch  noch  von  der 
grdsseren  oder  geringeren  Schnelligkeit  ab,  mit  der  das  Wasser  ver- 
dunstet,  indem  der  Versuch  misslingt,  je  uachdem  das  Thier  zu 
schnell  oder  zu  langsam  zusammengedrúckt  worden  ist 

Einige  chemische  Reagentien  iiben  auf  die  mit  Trichocysten 
versehenen  Infusoríen  einen  áhnlichen  Einfluss  aus,  wie  der  Druck, 
d.  h.  sie  zwingen  dasselbe,  die  Trichoeystenfaden  zu  entleeren,  sei 
es  dass  die  Fáden  dabei  gánzlich  heraustreten ,  sei  es  dass  sie  mit 
einem  Ende  noch  in  der  Oberhaut  stecken  bleiben.  Die  Reagentien 
haben  vor  der  vorerwahnten  Methode  den  Vorzug,  dass  ihre  Wirkung 
alsbald  zur  Geltung  kommt  und  dass  dieselbe  weniger  abhángig  ist 
von  besonderen  schwer  zu  veimeidenden  Nebenumst&nden ;  anderer- 
seits haben  sie  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  die  Cilien  angreifen, 
wodurch  Anlass  zu  Zweifelu  und  IrrthQmern  gegeben  wird,  und  dass 
es  sehr  mflhsam  ist,  eine  LOsung  von  entsprechender  Goncentration 
durch  Probiren  ausfindig  zu  machen.  Dieselbe  Wirkung  kann  tibri- 
gens  vennittelst  verschiedener  Reagentien  erreicht  werden.  So  gelang 
es  mir,  die  Infusoríen  dadurch  zur  Entleerung  der  Trichocysten  zu 
nčthigen,  dass  ich  zu  dem  dasselbe  beherbergenden  Wassertropfen 
etwas  von  lprocentiger  Essigsaure  oder  sehr  verdůnnter  Chromsaure 
hinzufdgte.  Kdlliker  wandte  mit  demselben  Erfolge  bei  Parame- 
cium  bursaria  mássig  verdQnnte  Chromsaure  an  l)  und  Essigsaure 
von  1  bis  selbst  5  Procent;  lprocentige  Schwefelsáure  dagegen  und 
1  bis  V*procentige  Lósung  von  Sublimat  bei  Paramecium  aurelia. 


i)  Kólliker;  Ioones  histiologicae.   Pg.  12,  Taf.  I,  Fig.  9,  10. 
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Du  Plessis  eodlich  fíihrt  in  seiner  interessanten  Abhandlung  ver- 
schiedene  in  gleicher  Weise  wirkende  Substanzen  an,  wie  z.  B.  Schwe- 
felsáure,  Citronsaure,  Sublimat,  Gerbsáure,  Uallussáure,  doppelt- 
kohlensaure  und  zweifach  weinsaure  Alkalien  und  alkalische  Erden l). 

Die  Uebelstánde  der  beiden  vorerwáhnten  Methoden  werden 
vollstandig  vermieden  bei  der  Anwendung  von  inducirten  elektrischen 
Strduien,  die  ausserdem  auch  uoch  den  Vortheil  haben,  dass  sie  den 
ganzen  Vorgang  der  Entlcerung  der  Trichocysten  vollstandig  zu  be- 
herrschen  gestatten.  Bei  meinen  damit  angestellten  Versuchen  be- 
diente  ich  mich  eines  Du  Bois-Reymonďschen  Schlittenapparates  und 
als  Elektroden  dienten  mir  zwei  auf  einer  ebenen  Glastafel  auf- 
geklebte  Pláttchen  von  Blattgold  in  der  von  Ktthne  angegebenen 
Form,  nur  war  ein  wenig  mehr  Kaum  zwischen  denselben  gelassen, 
um  ein  grosseres  Beobachtungsfeld  zu  gewinnen.  Bisher  musste  ich 
meine  damit  angestellten  Beobachtungen  auf  eine  einzige  Art  be- 
schřánken,  namlich  auf  Paramecium  aurelia,  welches  den  lnductions- 
stromen  ausgesetzt  sich  folgendermassen  verhielt: 

Wenn  ich  bei  einem  Abstande  der  sekundáren  Rolle  von  der 
primareu  von  4  bis  5  Centimetern  den  eben  geschlossenen  Strom 
sofort  wieder  unterbrach ,  so  contrahirte  sich  das  Thier  mit  einem 
Male  sehr  stark,  obschon  es  aus  eigenem  Antriebe  sich  niemals  so 
zu8ammenzieht,  und  entleerte  aus  allen  Trichocysten  sehr  lange  Fá- 
den,  die  in  verschiedener  Iiichtung  durch  einander  geschoben  um  das 
Infusorium  herum  eine  filzartige  Kapsel  bildeten,  áhnlich  wie  das 
die  Larvě  umgebende  Gespinnst  einer  Seidenraupe.  Nach  der  Unter- 
brechung  des  Stromes  blieb  das  Thier  noch  eine  Zeit  lang  unbeweg- 
lich  liegen,  bald  nahm  es  jedoch  seine  natttrliche  Gestalt  wieder  an 
und  schwamin  allm&hlig  aus  dem  es  umgebenden  Gespinnste  heraus. 
In  dera  Baue  des  Thieres  erfolgte  dabei  keine  Storung,  die  unver- 
ánderten  Cilien  behielten  ihre  Stellung,  nur  die  Trichocysten  waren 
spurlos  versch wunden ;  das  Paramecium  war  also  zu  einem  wehrlosen 
Individuum  geworden,  wie  man  sie  zuweilen  auch  natttrlich  vorkom- 
mend  vorfindet*). 


1)  Du  Plese is:  Do  1'action  des  substances  njédicamenteuses  aur  les  In- 
fusoires.    Lausanne  1S63.    Pg.  12,  15,  30;  Fig.  1. 

2j  Aus8er  bei  Paramecium  aurelia  hábe  ich  einen  solchen  Mangel  von 
Trichocysten  auch  bei  Loxophyllum  meleagris  Dujardin  beobachtet.  Alle  aus 
der  Gegend  von  Warschau  stammenden  Exempláre  der  Art.  die  ich  zu  unter- 
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Schwáchere  StrOme  zeigten  fibrigens  eine  andere  Wirkung. 
Wenn  ich  námlich  die  secundárc  Spirále  bis  auf  7  Centimeter  Ab- 
stand  entfernte  und  den  eingeleiteten  Strom  mdglichst  schuell  wieder 
unterbrach,  so  entleerte  sich  blos  ein  Theil  der  Trichocysten,  w&h- 
rend  die  ttbrigen  unverándert  blieben;  wurde  alsdann  der  Strom 
abermals  durchgeleitet,  sei  es  in  derselben  Intensitat,  aber  wahrend 
eines  ein  wenig  lángeren  Zeitintervalles,  oder  gleichfalls  nur  momen- 
tan,  aber  in  diesem  Falle  mit  ctwas  vennehrter  Intensitat,  so  wur- 
den  die  Thiere,  welche  vordem  sich  vollkommen  wieder  erholt  hatten, 
dadurch  genothigt,  auch  noch  die  ihnen  verbliebenen  vollen  Tricho- 
cysten za  entleeren.  Zuweilen  gelang  es,  den  Vorgang  so  zu  regeln, 
dass  bei  der  zweiten  Reizung  die  Infusorien  noch  einen  kleinen  Rest 
von  Trichocysten  úbrig  behielten,  welche  erst  bei  der  dritten  Reizung 
sammtlich  ihren  Inhalt  entleerten.  Bei  denjenigen  Thieren,  welche 
nur  ganz  kurze  Zeit  hindurch  sehr  schwachen  Stromen  ausgesetzt 
waren,  die  eine  Entleerung  der  Trichocysten  zu  bewirken  nicht  aus- 
reichten,  erfolgte  dieselbe  verháltnissmássig  nur  langsam,  so  z.  B. 
bei  Paramecium  aurelia  bei  einer  gegenseitigeu  Entfernung  beider 
Spiralen  von  8  Centimeter,  wenn  der  Strom  nur  fQr  einen  Moment 
geschlossen  wurde.  Wenn  ein  auf  diese  Weise  gereiztes  Thier  aus- 
geruht  hatte,  d.  h.  wenn  es  zu  seinen  natttrlichen  Gewohnheiten  zu- 
mckgekehrt  war  und  nun  ein  etwas  starkerer  Strom  durchgeleitet 
wurde,  d.  h.  bei  etwa  7  Centimeter  Rollenabstand,  so  wurde  nur  eine 
geringe  Anzahl  von  Trichocystenfáden  ausgestossen;  ausserdem  blieb 
eine  bedeutende  Anzahl  derselben  in  der  Haut  stecken,  in  Folge 
dessen  das  Thier  wie  mit  steifen  Borsten  besetzt  erschien,  welche 
Uber  die  ganz  unveránderten  Cilien  weit  hervorragten.  Fixirte  man 
in  derartigen  Fállen  aufmerksam  einzelne  Trichocysten,  sobemerkte 
man  zuweilen,   wie  aus  einer  oder  der  anderen  ein  Faden  wie  eine 


iachen  die  Gelegenheit  hatte,  entbebrten  der  Trichocysten  in  den  Ausbuch- 
tongen  des  Růckens  (Fig.  28),  wahrend  die  bei  dem  Stadtchen  Grójec  vor- 
kommenden  nnd  im  Uebrigen  durch  NichtB  von  den  Warschauern  unterschie- 
denen  in  jeder  Ausbuchtung  mebrere  zu  Búndeln  vereinigte  Trichocysten 
enthielten  (Fig.  29).  Der  mógliche  nnd  natúrlich  vorkommende  Mangel  von 
Trichocysten,  und  dazu  noch  bei  allen  Exemplaren  aus  einer  bestimmten  Ge- 
gend,  lehrt  augenscheinlich,  dass  man  sehr  vorsichtig  sein  muss.  wenn  man 
dieselben  ala  Unterscheidungsmerkmal  von  verschiedenen  Gattungen  benutzen 
•ffl»  wie  dies  z.  B.  von  Stein  geschehen  ist,  der  ubrigens  die  Gefahr  ken- 
nend  die  móglicher  Weise  daraus  resultirenden  Fehler  vermieden  hat. 
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Raketě  hervorschoss,  so  dass  mithin  auch  nicht  der  geringste  Zwei- 
fel  ínehr  ttbrig  blieb  in  Hinsicht  auf  den  Entstehungsortjener  Fáden, 
sowohl  derer,  die  wie  Borsten  in  der  Haut  stecken  bleibeo,  als  auch 
der  vollig  ausgestossenen. 


Erklirmg  der  AbMM»»gtN  a«f  Tafd  lil  mmI  IV. 


Bei  allen  Figuren  sind    die   analogen    Theile   immer   mit  den  gleichen 
Buchstaben  versehen  worden;  es  bezeichnet  somit 

o  den  Mund,  0  die  Flússigkeitstropfen,  auB  denen  der 

oe  den  Schlund,  Beh&lter  sich  bildet, 

a  den  After,  n  den  Nucleus, 

v  den  cootractilen  Behálter,         n'  den  Nueleolua, 

v'  den  sich  bildenden  Behálter ,    ex  den  Koth. 

vs  die  Canale,  * 

Fig.  1 — 8.    Trachelophyllum   apiculatum,    Claparede  -  Lach- 
mann.     480  mal  vergr. 
Fig.  1.      Ein  im  ausgestreckten  Zustande  dargestelltes  Thier.      Oberhalb  des 

Behálters  ein  Kothballen  (ex). 
Fig.  2.     Der  Hinterkórper  desselben  Thieres;  der  sich  herabschiebende  Ivoth- 
balleii  bewirkt  eine  Kinwartsbiegung  der  Wand  des  Behálters,  wel- 
cher  ausserdem  noch  aus  seiner  uormalen  Lage  herausgerúckt  ist. 
Fig.  3.     Dasselbe ;  der  Koth  ist  bis  zum  After  gelangtf  durch  welchen  er  nach 
Aassen  tritt;   der  wieder   rund   gewordene  Behálter  ist   bedeutend 
nach  aufwárts  verschoben. 
Fig.  4.     Der  Behálter  v  eines  anderen  Exemplares,  dargestellt  im  Beginn  der 
Contraction.    Derselbe   ist   an   seiner  Peripherie  von  kleinen  Trópf- 
chen  umgeben. 
Fig.  6.     Ein  anderes  Thier,    dessen  Behálter  verschwnnden   ist;    an  seiner 

Stelle  sind  drei  gróssere  Flússigkeitstropfen  (s)  zurúckgeblieben. 
Fig.  6.     Der  Hinterkórper  desselben  Thieres ;  von  den  drei  úbrig  gebliebenen 
Tropfen  haben  sich  zwei  zu  einem  grósscren  lánglichen  Tropfen  ver- 
einigt,  so  dass  mithin  nur  zwei  Tropfen  zuruckbleiben. 
Fig.  7.     Dasselbe;  die  beiden  letzteren  Tropfen  haben  sich  zu  einer  einzigen 
unregelmassig  ausgebuchteten  Vacuole  vereinigt,   welche  demnachst 
sich  abrundet  und  somit  einen  neuen  Behálter  darstellt. 
Fig.  8.     Ein  stark  contrahirtes  Thier,  bei  welchem  nach  vollendeter  Zusam- 
menziehnng  des  Behálters  5  Tropfen  úbrig  geblieben  sind. 
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Fig.  8'.   Der  Hinterkórper  desselben;   die  5  Tropfen  haben  sich  zu  einer  un- 

regelmi88ig  gestalteten  Vacuole  vereinigt,   welohe  darauf  eine  abge- 

rundete  Form  annimmt   und  alsdann  einen   neuen   Behalter  repra- 

sentirt. 

Fig.  9-16.  Enchelyodon  farctus,  Claparěde-Lachmann. 
Fig.  9.     Em  Thier  in   núcbternem   Zustande;    der  Behalter  dilatirt  und  in 

normaler  Lage.    Vergr.  320. 
Fig.  10.    Ein  mit  Nabrungstbeilen  erfulltes  Thier;  der  Behalter  wird  durch 

einen  Kothballen  von  Obcn  her  eingebogen.    Vergr.  320. 
Fig.  11.    Der  Hinterkórper  desselben  Thieres.     Der  bis   Euni  After   herabge- 

schobene  Kothballen  hat  den  zusammengedriickten  Behalter  seitwarts 

aus  seiner  normalen  Lage  verschoben.     Vergr.  320. 
Fig.   12.    Der  Hinterkórper  eines  anderen  Thieres;  der  Behalter  hat  eben  be- 

gonnen,    sich  zu  contrahiren  and  ist  von  Flussigkeitstropfen  urage- 

ben.    Vergr.  600. 
Fig.  13.    Dasselbe;  der  Behalter  in  einem  weiteren  Stadium  seiner  Contraction. 
Fig.  14.    Dasselbe;    der  Behalter  ist  verschwunden  und  an  seiner  Stelle  sind 

zwei  Vacuolen  ůbrig  geblieben. 
Fig.  15.    Dasselbe;  die  beiden  Vacuolen  haben  sich  vereinigt  und  einen  neuen 

Behalter  gebildet,  welcher  anfangs  noch  unregelmássige  Begrenzung 

zeigt. 
Fig.  16.    Ein  mit  Essigsáure  behandeltes  Thier;  die  Cuticula  bildet  um  das- 
selbe eine  sackartige  Umhůllung.    Vergr.  600. 

Fig.  17—20.    Chilodon    cucullnlus,    Ehr.,    Stein,    Claparěde- 
Lachmann. 
Fig.  17.    Ein  von  der  Rúckenfláche    aus   dargestelltes  Thier;   an    der  After- 

óffnung  am  hinteren  Kórperrande  eine  mit  leeren  Bacillarienpanzern 

erfúllte  Vacuole.    Vergr.   480. 
Fig.  18.    Dasselbe;  der  After  weit  geóffhet;  daneben  eine  leere  Vacuole,  welche 

nach  Entleerung  desKothes  mit  nach  Aussen  getretenist.  Vergr.  480. 
Fig.  19.    Ein  Kern  mit  dem  ausseren,   aber    ohne  den  inneren    Kernkórper. 

Vergr.  600. 
Fig.  20.    Ein  mit  dem  ausseren   und    inneren    Kernkórper   versehener  Kern. 

Vergr.  600. 

Fig.  21.     Glimaco8tomum  virens,  Stein.     Vergr.  320. 
Fig.  22.    Ein    mit  lprocentiger  Essigsáure  behandelter   Kern   des  letzteren. 

Vergr.  600. 

Fig.  23— 27.    Uroleptus  piscis,  Ehr.,  Stein.    Vergr.  320. 
Fig.  23.    Ein  Thier  mit  dilatirtem  Behalter. 
Fig.  24.   Ein  Thier  mit  langem  schmalem  Canal,  der  zurůckgeblieben  ist  nach 

der  Contraction  des  Behalters. 
Fig.  25.   Ein  Thier,  dessen  Canal  sich  bedeutend  verkůrzt  und  verbreitert  hat. 
Fig.  26.   Ein  Thier  mit  noch  mehr  verkůrztem  Canal;    der  letztere  zeigt  an 

der  Stelle,  wo  der  Behalter  liegt,  eine  Erweiterung. 
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Fig.  27.    Ein  mít  lprocentigar  Essigsaure  behandelter  Kem.    Vergr.  600. 

Fig.  28 — 30.    Loxophy  llum  meleagris,  Dojardin,  Stein,  Clapa- 
rěde  -  Lachmann. 
Fig.  28.    Ein  in  Warschau  gefundenes  Thier  ohne  Trichocysten  in   den  Aus- 

trachtungen  des  Rúckens.    Yergr.  320. 
Fig.  29.   Ein  in  Grojec  gefundenes  Exemplár;  jede  Ausbuchtung  am  Rficken 

ist  mít  einem  Búndel  Trichocysten  versehen.     Die  Seiientheile   des 

Kórpers  mit  fadenfórmigen  Trichocysten.    Vergr.  320. 
Fig.  30.  Der  mit  1  procent iger  Essigsaure,    mit  Jodtinctur  and  mit  Karmin- 

lósnng  behandelte  Kern  des  letzteren  Thieres.    Vergr.  600. 
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Beitr&ge  aur  Kenntniss  des  Baues  und  der  Entwick- 
lungsgeschichte  der  Capillargefásse  des  Frosches. 

Von 

Alexander  titoluoew 

•  aus  St.  Petersburg. 

Hierzu  Tafel  V. 


Ich  wollte  die  Wirkung  von  Inductionsschl&gen  auf  das  noch 
im  Inneren  der  Capillargefásse  befindliche  Froschblut  untersuchen. 
Dabei  erhielt  ich,  was  die  Veránderung  der  Blutkorpercheu  betrifft, 
Resultate,  welche  von  denen,  die  man  erhált  (Wiener  Sitzgs.-Berichte 
Bd.  57,  Aprilheft  1868),  wenn  man  aus  den  Gefássen  abgelassenes 
und  defibrinirtes  Blut  untersucht,  nicht  in  besonderer  Weise  ab- 
weichen. 

Bekanntlich  rufen  aber  elektrische  Schláge  auch  in  den  Wan- 
dangen  der  Capillargefásse  selbst  sebr  merkwiirdige  Veránderungen 
hervor  1).  —  Die  letzteren  fesselten  bald  meine  ganze  Aufmerksam- 
keit  alisschliessiich  und  ich  sah  mich  in  Folge  meiner  Beobachtun- 
gen  auch  sehr  bald  auf  ein  genaueres  Studium  der  mttglichst  fri- 
schen  Capillarwand  angewiesen. 

Da  ich  dabei  einige  bis  jetzt  noch  nicht  zureichend  erorterte 
Eigenthumlichkeiten  des  Baues  der  Capillargefásse  bemerkt  hábe, 
will  ich  sowohl  diese,  als  auch  die  Resultate  der  elektrischen  Reizung 
in  der  vorliegenden  Abhandlung  auseinander  setzen. 

Die  meisten  meiner  Beobachtungen  und  Versuche  wurden  an 
der  Nickhaut  des  Frosches  angestellt  —  Vergleichungsweise  wurden 
aber  auch  die  Mundschleimhaut,  die  Schwimmhaut,  einige  dttnne 


1)  Stricker,  Sitzgs  -Beriohte  der  Wiener  Akademie  B.  52,  p.  380— 881. 
M.  ScknltMp  Arehlr  f.  nikroak.  Anatomie.  Bd.  6.  4 
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Muskeln  (z.  B.  Brustmuskeln)  und  solche  Parthien  der  Haut,  wo 
dieselbe  ziemlich  durchsichtig  ist,  wie  z.  B.  an  der  inneren  Seite  des 
Kniegelenkes,  besonders  bei  jQngeren  Froschen,  als  Untersuchungs- 
objecte  benutzt  und  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  die  Capillar- 
gefásse  an  den  angeftthrten  Orten  in  ihrem  Bau  und  in  ihrem  Ver- 
halten  gegen  áussere  Einwirkungen  keinen  wesentlichen  Unterschied 
zeigen. 

L    Aussehen  der  frischen  Capillarwand. 

Beobachtet  man  unter  dem  Mikroskop  ein  Capillargefass  der 
Nickhaut  im  ganz  frischen  Zustande,  so  bemerkt  man  zunáchst  nichts 
Anderes,  als  dass  das  Lumen  im  optischen  Lángsschnitte  beiderseits 
durch  je  einen  ziemlich  stark  glánzenden,  sehr  scharf  hervortreten- 
den  Saum  begrenzt  ist  (Fig.  1  A).  Diese  Sáume  sind  aber  nicht  flber- 
all  gleich  dick,  sondern  zeigen  ziemlich  regelmássig  auf  einander 
folgcnde  Verdickungen  (Fig.  1  Ad  u.  ď  ,  welche  allmáhlig  und  un- 
merklich  in  die  dtinnen  Stellen  der  Sáume  (Fig.  lAe)  abergehen. 
Darnach  kann  man  sich  jeden  solchen  Saum  als  eine  Reihe  in  die 
Lange  gezogener  spindelfórmiger  Báuche  vorstellen,  die  mittelst  ihrer 
sehr  verdttnnten  Enden  mit  einander  verbunden  sind,  ohne  dass  man 
aber  zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden  in  Wirklichkeit  irgend 
eine  Trennungslinie  wahrnehmen  konnte. 

Die  bauchigen  Verdickungen  unterscheiden  sich  von  den  zwi- 
schen ihnen  liegenden  dUnneren  Stellen,  was  die  optischen  Eigenschaf- 
ten  der  Substanz  des  Saumes  an  jenen  Stellen  anbetriflt,  durchaus 
nicht  —  Der  ganze  Saum  ist,  wie  gesagt,  gleichmássig  stark  licht- 
brechend  und  glánzend.  —  Die  Žahl  jener  Verdickungen  ist  in  dem 
Wandsaume  verschiedener  Capillargeftsse  verschieden ;  in  der  Regel 
ist  in  Gefássen  von  geringerem  Durchmesser  die  Žahl  der  Verdickun- 
gen eine  geringere.  Die  Mitte  eines  solchen  Bauches  finde  ich  0,003 
bis  0,0045  Mm.  dick. 

Das  eben  beschriebene  Bild  des  optischen  L&ngsschnittes  kommt 
bei  den  meisten  kleineren  Capillaren  vor.  An  diese  schliessen  sich 
aber  grossere  Capillargefasse  an,  welche  stellenweise  neben  dem 
eigentlichen  Wandsaume  noch  andere  GebiUe  von  spindelfórmiger 
Gestalt  wahrnehmen  lassen  (Fig.  2  b,  Fig.  1  c). 

Die  Letzteren  erscheinen  den  Báuchen  des  Wandsaumee  sehr 
áhnlich,  sie  schliessen  sich  aber  den  Zwischenráumen  zwischen  den 
spindelfórmigen  Verdickungen  des  Wandsaumes  an  und  liegen  nicht 
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in  derselben  Ebene,  denn  man  sieht  bei  bestimmter  Einstellung  des 
Mikróskopes,  weun  gerade  der  Wandsaum  sehr  scharf  hervortritt, 
jene  Spindelformen  weniger  scharf  begrenzt 

Durch  die  eben  angefahrten  Bilder  wurde  ich  veranlasst,  die 
MQgliehkeit  in  Erwágung  zu  ziehen,  dass  man  in  jenen  Báuchen 
und  Spindeln,  die  ich  nnnmehr  unter  die  gemeinsame  Bezeichnung 
der  Spindelelemente  zusammenfassen  will,  etwa  diejenigen  Gebilde 
im  frischen  Zustande  angedeutet  vor  sich  hábe,  welche  nach  eingrei- 
fenderen  Methoden  z.  B.  durch  Injection  von  Silberlosung  dargestellt, 
als  die  Zusammensetzungssttlcke  der  Capillar-Gef&sswand  beschrieben 
wurden.  Fttr  diesen  Bau  der  Gefásswand  crlaube  ich  mir  vorlaufig 
zur  Erláuterung  der  spáter  vorzubringenden  Thatsachen  an  das 
einfache  Schéma  Fig.  8  zu  erinnern.  Stellt  man  sich  die  Gefásswand 
einmal  nach  jenem  Schéma  zusammengesetzt  vor,  d.  h.  aus  Spindel- 
zellen,  welche  abgeplattet  sind  und  eine  verlángert  rautenfórmige 
Gestalt  besitzen,  die  ferner  in  der  Mitte  am  dicksten  sein  mogen 
und  gegen  den  Band  hin  sich  allmáhlig  verdtinnen  sollen,  so  muss 
man  in  der  That  einen  optischen  Lángsschnitt  der  Geíasse  (z.  B.  in 
der  Richtung  g— g  Fig.  8)  erwarten,  wie  wir  ihn  frílher  beobachtet 
haben.  Neben  dem  eigentlichen  Wandsaume  wQrden  aber  auch  die 
verdickten  centralen  Theile  der  Elemente  b'  stellenweise  zur  Beob- 
achtung  kommen,  jedoch  mit  weniger  deutlichen  Umrissen,  da  die- 
selben  ja  in  einer  anderen  Ebene  liegen  mUssten. 

Nachdem  ich  aber  die  frtther  angefahrten  Beobachtungen  Ober 
den  Wandsaum  der  Gefasse  gemacht  und  mit  dem  eben  be- 
rtthrten  Schéma  verglichen  hatte,  lag  nichts  náher,  als  zu  unter- 
suchen,  ob  man  denn  nicht  auch  an  der  Mantelfl&che  der  Gef&sse 
auch  ohne  Versilberung  die  Grenzen  der  supponirten  Zusammen- 
setzungsstacke  der  Gefásswand  so  weit  zur  Anschauung  bringen 
kónne,  um  darauf  eine  bessere  Kritik  der  merkwttrdigen  Besultate 
der  Silberíojection  selbst  zu  begrunden. 

In  der  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  begriffen,  sah  ich  mieh  erst 
bei  der  Untersuchung  der  Veránderungen,  welche  die  Gefásswand 
beim  langeren  Liegen  des  Práparates  unter  dem  Deckglase  oder 
nach  der  Behandlung  mit  elektrisehen  Schlágen  erleidet,  zu  einigen 
wetmgleich  nur  theilweise  befriedigenden  Resultaten  gefQhrt. 

Ich  machte  aber  bei  Gelegenheit  dieser  oft  wiederholten  Ver» 
suché  auch  nodi  weitere  Beobachtungen  Qber  den  Wandsaum  der 
CapiliarrGhrcn  selbst,  so   wie  aber   Spindelelemente,  welche  der 
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Gefásswand  von  Aussen  aufgelagert  erscheinen  und  will,  damit  man 
von  vornherein  darauf  Acht  babě,  diese  Beobachtungen  noch  fríiher 
hier  mittheilen. 

Man  findet  nicht  Qberall  den  Wandsaum  der  Capillargefásse 
einfacb  so,  wie  es  oben  beschrieben  wurde.  Man  findet  vielmehr  in 
dem  Wandsaume  selbst  Stellen  (Fig.  lAb),  wo  man  einen  der  er- 
wáhnten  Báucbe  wie  durch  eine  Theilungslinie  in  zwei  Hálften  zer- 
legt  8ieht.  In  einem  solchen  Falle  bemerkt  man,  dass  beide  Theil- 
stacke  etwas  kleiner  sind,  als  die  anderen  in  dem  Wandsaume  des- 
selben  Gefásses  befindlicben  Verdickungen.  Gewdhnlich  liegt  dabei 
ein  áusseres  Theilstttck  (b)  mít  seinem  an  der  Theilungslinie  befind- 
lichen  Ende  neben  einem  inneren  (a)  und  erscheint  dann  an  jener 
Stelle,  wo  die  Theilstíicke  ttber  einander  greifen,  der  Wandsaum  des 
Capillargefásses  wie  verdoppelt,  wáhrend  die  entgegengesetzten  Enden 
der  Theilstíicke  fQr  sich  einen  Theil  des  einfachen  Wandsaumes  aus- 
machen.  An  solchen  Stellen  des  Wandsaumes  sind  also  zwei  Theil- 
stíicke einer  Yerdickung  dachziegelartig  ttber  einander  geschoben. 

Man  findet  ferner  auch  solche  Stellen  an  den  Capillargefassen, 
wo  zwei  Spindeln,  ihrer  ganzen  Lange  nach  neben  einander  liegend, 
bei  der  Einstellung  auf  den  Wandsaum  zum  Unterschiede  von  dem 
frtiher  angeftthrten  Bild,  wo  man  in  verschiedenen  Ebenen  liegende 
Spindeln  neben  einander  sah,  gleich  deutlich  und  scharf  begrenzt 
erscheinen  (Fig.  9  a  b),  gleichsam  als  weiteres  Entwicklungsstadium 
eines  der  frtther  angeftthrten  getheilten  Báuche  des  Wandsaumes. 
Endlich  findet  man  auch  solche  Gefásse,  wo  die  áusseren  Spindeln 
entweder  schrág,  oder  quer  gegen  die  der  Lángenaxe  des  Gefásses 
folgenden  spindelfórmigeu  Verdickungen  des  Wandsaumes  gelagert 
sind,  so  dass  bei  einer  bestimmten  Einstellung  des  Mikroskopes  nur 
Querschnitte  oder  Schrágschnitte  derselben  gleichzeitig  mit  dem 
Wandsaume  deutlich  gesehen  .werden  (Fig.  10  b).  Diese  letzteren  Ge- 
fásse bilden  den  Uebergang  zu  grdsserenGefássen.  Betrachtet  man 
ein  solches  Gefáss  seiner  ganzen  Lange  nach,  so  bemerkt  man,  dass 
in  dem  náher  zu  den  einfachen  CapilJarrohren  liegenden  Tbeile  des 
Uebergangsgeftsses  die  querliegenden  Spindeln  noch  selten  und 
zerstreut  sind,  wáhrend  in  dem  gegen  die  grosseren  Gefásse  hin  ge- 
richteten  Theile  diese  Elemente  zahlreicher  werden  und  náher  neben 
einander  liegen. 

Dass  stellenweise  solche  schief  oder  quer  gelagerte  Spindeln 
bis  weit  an  die  CapUlaren  herabreichen,  glaube  ich  als  besonders 
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wichtig  hervorheben  zu  miissen.    Man  hat  besonders  an  den  Thei- 
lungswinkeln  der  Capillaren  oft  Gelegenheit  sich  davon  zu  iiberzeugen. 

II.    Veranderungen,  welche  im  Ansehen  der  Gefásswand 

beim  lángeren   Liegen  des  Práparates  unter  dem 

Deckgláschen  auftreten. 

In  welcbem  Sinne  uns  diese  Veranderungen  zunáchst  besonders 
interessiren  werden,  hábe  ich  schon  frtther  angeftlhrt. 

Im  frischen  Zustande  konnen  wir,  wie  gesagt,  an  den  frtther 
beschriebenen  Bauchen  des  Wandsaumes  und  auch  an  den  áusseren 
Spindeln  ein  ziemlich  gleichmássig  lichtbrechendes  und  glánzendes 
Ansehen  beobachten  und  von  einem  Kerne  ist  dann  in  ihnen  keine 
Spur  zu  sehen.  Ein  solches  Bild  erleidet  aber  sehr  regelmássig  eine 
ganz  bestiinmte  Veranderung,  wenn  das  Práparat  mit  dem  Deck- 
gláschen bedeckt  lángere  Zeit  sich  selbst  aberlassen  unter  dem  Mi- 
kroskope liegt.  —  Man  sieht  dann,  dass  die  Substanz  der  Spindel- 
elemente  ihr  gleichmássiges  Ansehen  verliert.  Sie  wird  feinkornig, 
die  auftretenden  Kornchen  erscbeinen  glanzend  und  durch  blasse 
Zwischenraume  von  einander  getrennt.  Die  blassen  Zwischenráume 
erscheinen  in  dem  mittleren  breiten  Theile  jedeš  Spindelelementes  be- 
sonders gross ;  dort  erscheint  der  Dessin  des  Ganzen  bald  etwas  an- 
ders  als  in  der  Umgebung  und  jetzt  macht  der  centrále  blassere 
Theil,  welcher  aber  von  den  etwas  dunkleren  peripherischen  Theilen 
darchaus  nicht  scharf  abgegrenzt  erscheint,  den  Eindruck  eines  kérn- 
artigen  Gebildes,  c  Fig.  2  u.  3.  (a  u.  b  in  den  Figuren  deuten  die  Lage- 
rung  der  Elemente,  wie  sie  durch  dieselben  Zeichen  in  Fig.  1  dar- 
gestellt  ist,  an.) 

Diese  letztere  Veranderung  ist  nun  namentlich  gut  zu  sehen, 
wenn  man  jetzt,  statt  auf  den  Wandsaum,  auf  die  Mantelflache  des 
Grefásses  einzustellen  sucht. 

Wenn  einmal  die  besprochenen  Veranderungen  in  der  Gefáss- 
wand eíngetreten  sind,  lassen  sich  in  der  letzteren  aber  nur  stellen- 
weise,  besonders  dort,  wo  das  Gefáss  keine  BlutkSrperchen,  sondern 
nur  Blutplasma  enthált,  auch  wenn  man  im  frischen  Zustande  da-' 
selbst  nichts  dergleichen  sah,  vereinzelt  neben  einander  liegende,  ver- 
lángert  rautenformige  Elemente  (Fig.  3  c),  erkennen,  welche  durch 
schmale  Zwischenráume  von  einander  getrennt  sind.  Solche  Felder 
fand  ich  0,02—0,0046  Mm.  lang  und  0,007—0,008  Mm.  breit.  Seit- 
licb  erscheinen  die  Gefásse  dagegen,  wenn  einmal  die  angefdhrten 
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Veránderungen  eingetreten  sind,  etwas  weniger  deutlich  begrenzt 
als  frťlher. 

Betrachtet  man  die  Spindeleleinente  im  Wandsaume,  so  bemerkt 
man,  dass  sich  dieselben  etwas  verdickten  und  das  Lumen  des  Ge- 
fásses  dadurch  etwas  verengert  erscheint.  Man  wird  sich  von  dem 
Auftreten  dieser  Veránderungen  leicht  tlberzeugen  und  sie  verdienen, 
wie  wir  sehen  werden,  in  Bezug  auf  den  Bau  der  Capillarwand  un- 
sere  volle  Beachtung. 

Fragt  man  sich  nach  den  Gríinden,  welche  den  Eintritt  der 
beschriebenen  Veránderungen  bedingen,  so  wáre  erstens  an  dasAus- 
trocknen  des  Práparates  zu  denken.  Giebt  man  za  dem  letzteren 
Veranlassung,  so  vollziehen  sich  wáhrend  desselben  in  derThat  alle 
beschriebenen  Veránderungen;  allein  es  ist  das  nur  eine  der  Bedin- 
gungen,  unter  welchen  man  jene  Veránderungen  eben  aueh  beob- 
achten  kann.  Sie  treten  aber  ebenso  an  solchen  Práparaten  ein7 
welche  mit  Blutserum  oder  humor  aqueus  reichlich  befeuchtet  und 
in  einer  feuchten  Kammer  erhalten  werden.  Es  muss  also  das  Ein- 
sperren  des  Práparates  zwischen  Objecttráger  und  Deckgláschen  selbet 
naher  in  Betracht  gezogeu  werden.  In  Bezug  darauf  will  ich  vor 
Allem  auf  die  Analogie  hinweisen,  welche  in  dieser  Hinsicht  zwischen 
den  Spindelelementen  der  Capillargefasswand  und  den  von  v.  Reck- 
linghausen  zuerst  beschriebenen  Spindelzellen  des  Froschblutes 
existirt 

Die  letzteren  werden,  wie  ich  schon  an  einem  anderen  Orte 
angeftthrt  hábe,  nachdem  ein  wohlbedecktes  Blutpráparat  einige  Zeit 
(ungefáhr  1  Stunde)  unter  dem  Mikroskope  gelegen  hat,  kúrzer  und 
dicker,  bis  sie  sich  zuletzt  in  Kugeln  mit  kdrnigem  Ansehen  ver* 
wandeln  l)« 

Im  letzteren  Falle  ist  der  Zusammenhang  zwischen  dem  Ein- 
treten  der  Veránderung  und  dem  Absperren  des  Práparates  zwischen 
Objecttráger  und  Deckgláschen  evident,  weil  die  Spindelzellen  in  ab- 
gelassenem  Blute,  welches  in  dttnner  Schichte  in  einem  Uhrscbalchen 
aufbewahrt  wird,  tagelang  ihre  Form  erhalten. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  nun  die  beobachteten  Ver- 
ánderungen sowohl  an  jenen  Spindelzellen  als  auch  an  den  erwáhnten 
Elementen  der  Capillargefasswand  durch  den  vom  Deckgláschen  be- 


1)  Wiener  Sitzungsberichte  1.  a 
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wirkten   intensiveren  Luftabschluss  und  dadurch   gehinderten  Aus- 
tausch  der  Gase  (Anh&ufung  von  CO«)  bedingt. 

Icb  rnuss  schliesslich  noch  bemerken,  dass  man  manchmal  aueh 
schon  unmittelbar  nach  der  Anfertigung  der  Práparate  Capillarge- 
fasse in  denselben  findet  (rait  den  kleinsten  Gapillaren  ist  das  nicht 
selten  der  Fallj,  deren  Wand  nicht  mehr  das  wenn  ftberhaupt,  so 
immer  nur  an  ganz  frischen  Práparaten  za  beobacbtende  homogene 
Ansehen  zeigt,sondern  schon  diejenigenErscheinungen  darbietet,  welche 
wir  in  vielen  anderen  Fállen  aus  jenem  anfánglich  homogenen  Zu- 
stande  erst  unter  unseren  Augen  sich  entwickeln  sehen.  —  Vielleicht 
ist  hierfQr  noch  der  mechanische  Eingriff  bei  der  Práparation  in 
Betracht  za  ziehen. 

IIL    Veranderungen,  welchelnductionsschlage  in  der 
Capillarwand  hervorrafen. 

Die  bisher  verzeichneten  Thatsachen  gewinnen  noch  mehr  an 
Interesse,  wenn  wir  nunmehr  die  Veranderungen  damit  zusammen- 
stellen,  welche  elektrische  Schláge  an  den  Capillaren  hervorbringen. 

Es  sei  nur  vorerst  noch  gestattet,  einige  Worte  Uber  die  Unter* 
suchungsmethode  vorzubringen.  Erstens  hábe  icb  bei  den  meisten 
Beizversuchen  nicht  mit  der  Tauchlinse  gearbeitet,  sondern  nur,  wo 
es  mir  nothwendig  schien,  meine  Beobachtungen  im  gegebenen  Falle 
damit  controlirt.  Man  braucht,  um  die  Tauchlinse  einzustellen  und 
dann  die, zuř  Beobachtung  geeignete  Stelle  des  Práparates  aufzu- 
suchen,  caeteris  paribus  imraer  mehr  Zeit,  als  wenn  man  mit  einem 
gewohnlichen  Objectiv  arbeitet.  Fttr  mich  war  es  aber  besondere 
wichtig,  rasch  zu  operiren,  weil  ich  es  fůr  die  Yersuche  mit  denln- 
ductíonsschlágen  nQtzlich  fand,  denZusatz  irgend  welcher  Flíissigkeit 
zam  Zwecke  der  Befeuchtang  des  Práparates  ganzlich  zu  vermeiden. 
Nor  die  obere,  dem  Deckgláschen  zugewendete  Fláche  desselben 
konnte  ich  ohne  Nachtheil  spárlich  mit  Sérum  oder  humor  aqueus 
benetzen.  Immer  ist  man  genothigt,  mdglichst  rasch  die  Yersuche 
auszufílbren. 

Ich  lege  auf  die  Einhaltung  der  angegebenen  ftegeln  einiges 
Gewicht  deswegen,  weil  man  sich  bei  Befolgung  derselben  am  leich* 
testen  die  Ueberzeugung  von  der  Richtigkeit  der  vorzubringenden 
Thatsachen  verschaffen  wird. 

Die  Verftnderung,  welche  Inductionsschlage  in  der  Gefisswand 
hervorbringen,  besteht,  wie  ich  hier  vorweg  kurz  anfahren  will, 
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gleichsam  in  einer  rasch  eintretenden  und  viel  anffallender  ausge- 
pragten  áhnlichen  Veránderung  der  Spindelelemente,  wie  diejenige 
ist.  welche  wír  beim  lángeren  Liegen  freiwillig  sich  ausbilden  sahen. 
Sie  hervorzurufen,  ist  schon  eine  Reihe  von  schwácheren  Induc- 
tionsschlagen  hn  Stande,  ich  ziehe  aber  vor,  einzelne  Inductions- 
schláge  von  inittlerer  Starke  anzuwenden,  weil  man  damit  die  Er- 
scheínungen  viel  leichter  beherrschen  und  die  Veránderung  in  den 
Gefássen  durch  die  Beizung  mit  einem  Male  eintreten  lassen  kann. 

Vergleichende  PrQfungen  zeigten  mir,  dass  Schláge,  die  vom 
N.  ischiadicus  des  Frosches  schon  im  Stande  sind,  Zuckungen  der 
Muskel  ansznlosen,  noch  keine  merkliche  Veránderung  in  den  Spin- 
delelementen  der  Gefásse  verursachen.  Geht  man  von  hier  aus 
durch  Aufschieben  der  secundáren  Spirále  zu  grósseren  Stromstarken 
Uber,  so  findet  man  bald  solche,  wo  ein  einziger  Oeffhungsschlag  die 
Veránderungen  hervorruft. 

Der  angewendete Reizapparat  war  ein  grosserer  duBois'scher 
Inductions-Apparat,  primáře  Spirále  160  W.,  secundáre  Spirále  6245  W. 
mit  einem  Chromsaure-Kohle-EIement  als  Elektromotor.  In  der 
primaren  Spirále  befand  sich  der  Eisenkern.  War  der  Zwischenraum 
zwischen  den  Stanniol-EIectroden  des  Objecttrágers  =  2  Mm.,  und  Ober 
die  Electroden  das  frisch  ausgeschnittene  Gewebe  gebrtlckt,  so  erhielt 
ich  dann  in  der  Regel  bei  halb  aufgeschobener  secundárer  Spirále 
die  nothwendige  Starke  des  Reizes. 

Unmittelbar  nach  einem  solchen  Schlage  sah  ich  dann  die  Spin* 
delelemente  der  Capillarwand  namentlich  in  ihrer  Mitte  rasch  dicker 
werden.  Dieses  Dickerwerden  ist  die  Ursache,  dass  sich  das  Lumen 
des  Gefasses  mehr  oder  rainder  bedeutend  verengert.  In  den  klein- 
sten  Capillaren  kann  die  Verengerung  bis  zum  gánzlichen  Verschwin- 
den  des  Lumens  filhren.  Vergleicht  man  den  Zwischenraum  zwischen 
den  áusseren  Gontouren  von  zwei  einander  gegenttberhegenden  Spin- 
delelementen  (Fig.  lAd— ď)  vor  und  nach  der  Reizung  (Fig.  lBd 
— ď),  so  bemerkt  man,  dass  dieser  Zwischenraum  (also  der  Durch- 
messer  des  Gefasses,  die  Dicke  seiner  Wandung  zugerechnet)  nnr 
wenig  verándert  wird  und  tiberzeugt  sich  bald,  dass  die  Verengerung 
des  Gefásslumens  wesentlich  von  der  Verdickung  der  Spindelbiiuche 
in  der  Richtung  gegen  die  Gefássaxe  abhángig  ist.  Je  mehr  solcher 
Elemente  an  einer  Stelle  des  Gefasses  angeh&uft  sind,  desto  st&rker 
wird  an  dieser  Stelle  das  Lumen  des  Gefasses  nach  der  Reizung 
verengert. 
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Es  wii-d  so  begreiflich,  dass  die  Theilungswinkel  der  Capillaren 
immer  am  stárksten  verengert  werden,  da  eben  diese  Stellen  beson- 
ders  reich  an  verschiedenartig  gelagerten  Spindelelementen  sind. 

Nicht  nor  die  Grenzen,  auch  das  innere  Aussehen  der  Spindel* 
elemente  erleidet  durch  die  Reizung  Veránderungen.  lhre  Substanz 
verliert  das  frtthere  gleicbmassige  Ansehen.  Man  unterscheidet  jetzt 
deutlich  zweierlei  verschiedene  Theile:  einen  blassen  Fleck,  der  den 
grossten  centra  len  Theil  des  Elementes  ausmacbt  (Fig.  4  a)  und  eine 
glanzende  stark  lichtbrechende  Substanz,  welche  theilweise  als  eine 
mehr  oder  minder  dicke  Schicht  den  centralen  blassen  Fleck  um- 
giebt,  theilweise  ini  Innern  des  Letzteren  in  Form  von  Kftrnchen 
von  verschiedener  GrOsse  zerstreut  erscheint  (Fig.  4  b).  Man  be- 
koinmt  jetzt  von  dem  centralen  blassen  Theil,  welcher  durch  die  er- 
wáhnte  Schicht  der  glánzenden  Substanz  von  der  hyalinen  Umgebung 
des  ganzen  Gebildes  (Fig.  4  c)  sehr  scharf  abgetrennt  ist,  den  Ein- 
drnck  eines  Kernes.  Es  sind  jetzt  eben  in  der  gereizten  Wand  des 
Gefásses  diese  Kerne  an  ihren  Grenzen  zu  erkennen.  In  den  Zwischen- 
r&umen  der  kernáhnlichen  Gebilde  sieht  man  gewtihnlich  keine  an- 
deren  Gontouren,  nur  einmal  gelang  es  an  einem  Práparate  der 
Nickhaut  nach  dem  Elektrisiren  feine  dunkle  Linien  (Fig.  5d)  zu  sehen, 
welche  man  fftr  Grenzen  nebeneinander  liegender  und  jene  Kerne 
enthaltender  Zellen  hátte  nehmen  k5nnen.  Ich  hábe  dieses  Bíld, 
wie  ich  es  eben  unter  dem  Mikroskope  sah,  in  Fig.  5  gezeichnet. 
Wahrend  also  beim  Elektrisiren  die  Formveránderung  der  in  der 
Geíasswand  ohne  deutlich  sichtbaren  Grenzcontour  aneinander  štos* 
senden  Spindelelemente  auftritt,  findet  zugleich  eine  eigenthUmlicbe 
Umlagerung  der  Substanz  derselben  statt,  welche  dazu  filhrt,  dass 
die  beschriebenen  deutlich  begrenzten  Kerne  erscheinen,  und  der 
ganze  Vorgang  ftthrt  dem  Anscheine  nach  gleichsam  zu  einer  Sondě* 
rung  zweier  verschieden  lichtbrechender  Substanzen. 

Dass  das  Gebilde,  welches  in  der  gereizten  Geffisswand  als  Kern 
erscheint,  ein  schon  in  der  unveránderten  Gefftsswand  vorhandenes 
und  jetzt  nur  sichtbar  gewordenes  Gebilde  se  i,  wird  Niemaod,  wel- 
cher unsere  Beschreibung  gelesen  und  die  Versucbe  selbst  wieder- 
holt  haben  wird ,  behaupten.  Das  Gebilde,  welches  wir  erst  nach 
der  Reizung  als  Kern  wahmehmen,  und  welches  durch  die  stark 
lichtbrechende  Substanz,  welche  in  demselben  angesammelt  ist,  sich 
auszeichnet,  ist  ja  von  solchen  Dimensionen ,  dass  es  schon  darům 
íd  die  noch  unver&nderte  Geftsswand  eingelagert  gar  nicht  ^edacht 
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werden  kann.  Der  dicke  Wulst,  welchen  wir  vom  Keni  gebildet 
sehen,  ist  erst  durch  die  elektrische  Reizung  entstanden.  Und  es 
hángt  damit  die  sehr  auffallende,  von  S tri c ker  zuerst  beobachtete 
Erscheinung  der  Verengerung  des  Gefásslumens  auí  Inductionsschláge 
zusammen,  die,  wie  schon  frúher  gesagt,  auf  die  sich  entwickelnde 
Prominenz  jener  Gebilde  zuruckzuffthren  ist 

leh  will  nim  noch  Náheres  uber  das  Auftreten  der  eben  aň- 
gefiihrten  Veránderungen  angeben,  und  zugleich  untersuchen  was 
geschieht,  wenn  man  das  durch  einmalige  Reizung  veránderte  Pra- 
parat  wieder  sich  selbst  ttberlásst,  da,  wie  frúhere  Versuche  gleich- 
falls  lehrten,  die  verengten  Gefásse  sich  wieder  erweitern  kónnen. 

Der  nach  einer  mittelstarken  Reizung  erscheinende  Kern  hat 
die  Form  eines  verlangerten  Ovales  mit  ein  wenig  zugespitzten  En- 
den  (Fig.  4).  Zwischen  den  Kernen  befínden  sich  blasse  Zwischen- 
ráume  (Fig.  4  c). 

Untersuchť  man  eine  Stelle  des  Gefásses,  wo  keine  Blutkorper- 
chen  vorhanden  sind,  so  sieht  man  deutlich,  dass  die  Aneinander- 
reihung  der  Kerne  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  einem  Bilde  ent- 
spricht,  welches  auf  das  in  Fig.  8  abgebildete  Schéma  ungezwungen 
zurftckgeftthrt  werden  kann. 

Ueberlásst  man,  das  Práparat  nach  der  Reizung  ruhig  sich 
selbst,  so  bemerkt  man  nach  einiger  Zeit  die  folgenden  Veranderun- 
gen der  Kerne;  die  glánzende  Substanz,  welche  den  Saum  des  Ker- 
nes  ausmacht,  fángt  an,  sich  wiederum  mit  der  blassen  Substanz  zu 
mischen.  In  Folge  davon  verlieren  die  Kerne  ihren  scharfen  Con- 
tour,  die  blassen  Zwischenráume  zwischen  den  einzelnen  Kernen  wer- 
den allmahlig  wieder  kleiner,  und  so  die  durch  das  Elektrisiren  her- 
vorgerufenen  Veranderungen  allmahlig  wieder  beinahe  ausgeglichen. 
Die  Gefasswand  nimmt  fast  ihr  frttheres  Ansehen  wieder  an,  obwohl 
ihre  Substanz  die  fruhere  Gleichmássigkeit  nicht  mehr  bekommt. 
Gegen  ihre  Mitte  bleiben  die  Verdickungeu  des  Wandsaumes  blasser 
und  die  dort  ubrigbleibenden  Kórnchen  erinnern  an  den  Kern.  Wah- 
rend  dieser  Erholung  werden  die  durch  die  Reizung  verdickten  Báu- 
che  wiederum  dttnner,  und  in  Folge  ihrer  Verdttnnung  wird  das 
Lumen  des  Gefásses  grosser,  so  dass  frtther  eingeklemmte  Blutkór- 
perchen  jetzt  wiederum  gelegentlich  verschoben  werden.  Dadurch, 
dass  die  Substanz  der  Bauche  wieder  mehr  oder  rainder  gleichmassig 
glanzend  wird,  bekommt  der  Wandsaum  des  Gefásses,  welcher  gleich 
nach  dem  Elektrisiren  bis  auf  die  Kerne  sehr  undeutlich  geworden 
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ist  (welches  Undeutlichwerden  auch  von  Stricker  hervorgehoben 
wurde),  wiederum  ein  Ansehen,  welches  dem  Wandsaume  des  frischen 
Gefásses  um  Vieles  áhnlicher  ist.  Reizt  man  jetzt  wiederum,  so 
prágen  sicb  in  den  Spindelelementen  wieder  die  frilheren  Verandě- 
rungen  aus,  wie  sie  nach  der  ersten  Reizung  auftraten. 

Nach  einer  starkeren  Reizung  bei  einer  griteseren  Anzahl  von 
Schlágen  oder  bei  weiter  aufgeschobener  Secundár  -  Spirále,  werden 
die  erscheinenden  Kerne  noch  kiirzer  und  dicker,  so  dass  sie  eine 
ovále  Form  mit  abgerundeten  Enden  annehmen  (Fig.  6  a),   und  in 
diesem  Zustande  stimmen  sie  vflllig  mit  den  bekannten  und  gewohn- 
lich  so  dargestellten  Kernen  der  Capillargefásse  fiberein.    Audi  aus 
diesem  Zustande  kann  eine  Wiederherstellung  sich  vollzieben.  Nach 
wiederholter  starker  Reizung  werden  die  Kerne  ganz  kugelig ,   die 
Uassen  Zwischenraume  zwischen  den  einzelnen  Kernen  werden  da- 
durch  noch  grosser.  —  Jetzt  erscheinen  die  Kerne  in  der  Gefásswand 
als  mehr  oder  minder  regelmassig  zerstreute  blasae  Kugeln,  welche 
im  Innern  einige  glánzende  Komchen  von  verschiedener  Grosse  ent- 
halten,  und  von  welchen  jede  durch  einen  glanzenden  Saum  von  der 
glashellen  Substanz  getrennt  ist,  die  den  ttbrigen  Theil  der  Gefass 
wandung  ausmacht.     Nicht  alle  in  der  Wand  des  Gefásses  befind 
lichen  Spindelelemente  verandern  sich  gleichzeitig  und  gleichinássig 
darům  kann  man  nach  einer  starken  Reizung  an  verschiedenen  Spin 
delelementen  alle  oben   beschriebenen  Stadien  der  Veránderung  zu 
gleicher  Zeit  beobachten.     Ich  hábe  die  beschriebenen  Vorgange  in 
den  Fig.  5,  6  und  7  zu  fixiren  gesucht  und  verweise  in  Bezug  darauf 
auf  die  Tafelerklárung. 

Wáhrend  die  erwáhnten  Veránderungen  an  deú  Spindelelemen- 
ten der  Gefásswand  eintreten,  bleibt,  was  sehr  bemerkenswerth  ist 
die  Lange  des  Gefásses  selbst  unverándert,  wie  sich  ergiebt,  wenn 
man  eine  zwischen  zwei  Theilungswinkeln  befíndliche  Strecke  vor 
und  nach  dem  Elektrisiren  abmisst  —  Wáhrend  also  nach  dem 
Elektrisiren  der  Kernwulst  such  allmáhlig  ausbildet,  werden  die  an- 
fánglich  nur  schmalen,  blass  und  homogen  au&sehenden  Zwischen- 
raume zwischen  den  sichtbar  werdenden  Kernen  immer  breiter  und 
éer  ganze  Yorgang  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  Substanz  der 
sichtbar  werdenden  Kerne  in  den  einzelnen  spindelfórmigen  Territo- 
rien  sich  anfangs  bis  an  die  Grenzen  der  letzteren  selbst  ausbreiten 
wflide.  Dann  aber  zieht  sie  sich  immer  mehr  unter  gleichzeitiger 
Zunahme  des  Dickendurchmessers  des  Wulstes  aus  den  peripheri- 
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schen  Theilen  gegen  das  Centrum  des  Kernes  hin  zusammen,  w&hrend 
eben  in  demselben  Masse  die  Breite  der  zwischen  den  sich  bildenden 
Kernwťklsten  tlbrig  bleibenden  blassen  und  glatt  aussehenden  Substanz 
wáchst,    Vergleiche  die  Tafelerklárung  zur  schematischen  Fig.  8. 

An  den  Spindelelementen  der  kleinsten  Capillargefásse  kann 
man  alle  eben  bescbriebenen  Erscheinungen  am  besten  beobachten ; 
werden  die  GefSsse  grosser  und  sind  sie  flberdies  stark  mit  Blutkdr- 
perchen  angeftillt,  so  sind  die  Veránderungen  weniger  deutlich. 

Die  schief  und  quer  liegenden  áusséren  Spindelelemente  der 
Uebergangsgefásse  (Fig.  10),  auf  welche  frtther  aufmerksam  gemacht 
wurde,  zeigen  nach  dem  Elektrisiren  Veránderungen,  die  den  eben 
beschriebenen  ganz  áhnlich  sind.  Der  optische  Querschnitt  des  quer 
liegenden  Spindelelementes,  welcher  im  friscben  Zustande  ein  stark 
abgeplattetes,  gleichmássig  glánzendes  Oval  (Fig.  10  b)  darstellt,  wird 
nach  dem  Elektrisiren  rund  und  vergnfesert  sich.  Der  mittlere  Theil 
des  Kreises  erscheint  blass,  enthált  im  Centrum  einen  mehr  oder 
minder  grossen  glánzenden  Fleck  (Fig.  11a)  und  ist  durch  einen 
glánzenden  Saum  (Fig.  1 1  b)  von  der  peripherischen  glashellen  Sub- 
stanz abgegrenzt. 

Ich  muss  schliesslich  hier  erwáhnen,  dass  auch  eine  Reihe  von 
Zusatzfliissigkeiten,  und  zwar  Maller'sche  Flússigkeit,  Wasser  und 
verdttnnte  Essigsáure,  die  Spindelelemente  in  der  Weise  verándern, 
dass  dieselben  jene  innere  Umlagerung  ihrer  Substanz  erteiden, 
welche  zur  Erscheinung  der  spater  sichtbaren  Kerne  ftihrt ;  nur  sind 
die  Veránderungen,  welche  solche  Zusatzfliissigkeiten  hervorrufén,  — 
bleibende  und  in  den  Einzelnheiten  ihres  Entstehens  nicht  so  gut 
zu  verfolgen. 


Nach  den  angefflhrten  Beobachtungen  und  Versuch^i  kann 
Folgendes  mit  Sicherheit  festgestellt  werden : 

1.  In  der  Wand  der  Capillargefásse  lassen  sich  eigenthfim- 
liche  Spindelelemente  nachweisen. 

2.  Diese  Elemente  werden  durch  verschiedene  áussere  Ein- 
wirkungen,  elektrische,  chemische,  vielleicht  auch  mechanische,  zu 
Formveránderungen  veranlasst,  in  deren  Folge  sie  dicker  werden; 
dabei  wird  das  Lumen  des  Geíusses  mehr  oder  minder  vereagert  in 
den  kleinsten  Capillaren  oft  bis  zum  gánzlichen  Verschwinden.  Diese 
Formveránderung  geht  aber  mit  einer  eigenthumlichen  Trennung 
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und  ortlichen  Ansammlnng  nur  eines  bestimraten  Theiles  der  Sub- 
stanz  der  Spindelelemente  einher. 

3.  Nach  der  elektrischen  Beizung  ktinnen  diese  Veránderun- 
gen,  wenn  sie  eine  gewisse  Grenze  nicht  uberschritten  haben,  nach 
einiger  Zeit  Ruhe,  wiederum  einigermassen  ausgeglichen  werden,  so 
dass  man  die  Veránderungen  an  deinselben  Elemente  einige  Male 
nach  einander  beobachten  kann. 


Ich  will  jetzt  die  Frage  erortern,  ob  wir  Griinde  haben,  an- 
zunehmen,  dass  die  nach  der  Silberinjection  auftreteuden  bekannten 
Linien  die  sichtbar  gewordenen  Grenzen  zwischen  jenen  Spindelele- 
menten  sind,  welche  wir,  soweit  es  unsere  Hulfsmittel  eben  gestat- 
teten,  friiher  an  der  frischen  Gefásswand  zu  verfolgen  trachteten. 

In  dieser  Beziehung  mochte  ich  zuerst  erwáhnen,  dass  nach 
innen  von  dera  Wandsaum  des  Gefásses,  in  welchem  wir  die  friiher 
beschriebenen  Vorgánge  beobachten  konnten,  eine  weitere  Schicht 
der  Capillarwand  sich  nicht  nachweisen  lasst  Man  sieht  das  am 
Besten,  wenn  man  dne  Stelle  beobachtet,  wo  in  einein  engeren  Ge- 
fásse  neben  einer  Spindel  ein  rothes  Blutkorperchen  liegt.  In  dem 
Falle  sieht  man  entweder  zwischen  beiden  einen  schmalen  blassen 
Zwischenraum ,  welcher  einer  dunnen  Schicht  des  Blutplasma'3  zu- 
zuschreiben  ist,  weil  man  ganz  eben  solche  blasse  Zwischenráume 
zwischen  einzelnen  Blutkorperchen  beobachten  kann  und  zugleicb 
wahrnimmt,  dass  die  Zwischenráume  zwischen  den  Kórperchen  und 
der  Gefásswand  einerseits  und  zwischen  den  Blutkorperchen  selbst 
anderseits  unmittelbar  zusammenhángen,  oder  man  beobachtet,  wenn 
das  Gefáss  enger  ist,  eine  unmittelbare  Beruhruug  des  Blutkorper- 
chens  mit  der  Spindel. 

Es  ist  weiter  zu  erwágen,  dass  in  Bezug  auf  Form,  Grosse  und 
Lagerung  unsere  Spindelelemente  mit  den  nach  der  Silberinjection 
zuni  Vorschein  kommenden  Feldern  sehr  nahé  ubereinstimraen.  Man 
hat  ferner  auf  die  letzteren  als  Zellen  einzeln  die  lángst  gesehenen 
Kerne  der  Gapillargefásse  bezogen,  was  auch  wir  mit  den  nach  un- 
seren  Methoden  sichtbar  werdenden  Kernen  thun  mussten. 

Die  Annahme,  dass  die  Silberlinien  wirklich  den  Zellengrenzen 
entsprechen,  erschiene  somit  wesentlich  durch  unsere  Beobachtungen 
an  den  frischen  Capillaren  unterstUtzt.  Hat  man  indess  mOglichst 
frische  Capillaren  mit  Silberlosung  injicirt,  so  muss  man  gewčhnlich 
auf  ein  wesentliches  Argument  dieser  Anschauung  verzichten.  Denn 
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in  diesem  Falle  sind  nur  die  Silberlinien  and  die  dadurch  abgegrenz- 
ten  Felder  in  der  That  zu  sehen,  die  Kerne  der  Gapillaren  dagegen 
wie  bekannt  und  wie  icb  mích  selbst  vielíack  ttberzeugte,  in  der  Re- 
gel  gar  nicht  zu  beobachten.  In  dieser  Beziehang  ist  es  wichtig 
sich  zu  crinnern,  dass  wir  frtther  gesehen,  dass  die  Spindelelemente 
der  Gefósse  durch  die  verschiedenartigsten  EinflQsse,  darunter  auch 
durch  nicht  indiffeiente  Zusatzflíissigkeiten  erst  jene  Ver&nderungen 
erleiden,  welche  zum  Erscheinen  der  Kerne  fíihren.  Mit  RUcksicht 
auf  diese  Beobachtung  wftre  nun  zu  untersuchen,  ob  die  Silberlosung 
zum  Unterschiede  von  anderen  Zusatzflttssigkeiten,  etwa  00  auf  die 
Spindelelemente  wirkt,  dass  eben  die  Kerne  nicht  sichtbar  werden, 
oder  ob,  was  auch  denkbar  wáre,  die  im  Anfáng  der  Silberwiricung 
erscheinenden  Kerne  durch  weitere  Wirkung  des  Silbersalzes ,  oder 
das  nach  der  Silberinjection  vorgenommene  Auswaschen  der  Pra- 
paratc  etwa  wieder  unsichtbar  werden. 

Um  dem  Leser  die  aufgeworfenen  Fragen  nicht  als  mQssige 
erscheinen  zu  lassen,  muss  ich  hier  einige  Beobachtungen  und  Ver- 
suche  einschalten,  welche  ich  bei  Gelegenheit  der  vorliegenden  Un- 
tersuchung  nicht  an  den  Gefžssen,  aber  am  Epithelium  der  ftusseren 
und  an  jenem  der  inneren  Oberfláche  der  Nickhaut  der  Frftsche  ge- 
macht  hábe. 

Die  oberste  Schicht  des  ftusseren  Epitheliums  besteht  bekannt- 
lich  aus  grossen  Zellen,  die  im  ganz  frischen  Zustande  sehr  deutliche 
Kerne  zeigen.  Die  letzteren  sind  nun  auch  nach  der  Behandlung 
der  Nickhaut  mit  Silberlčsung  ebenso  deutlich  zu  sehen. 

Die  dem  Auge  zugewendete  Epithelialschicht  der  Nickhaut  be- 
steht aus  Zellen,  in  welchen  ich  im  frischen  Zustande  von  einem 
Kerne  Nichts  bemerken  kann. 

Erst  wenn  ich  die  Nickhaut  mit  Wasser,  Mttller'scher  Flús- 
sigkeit,  verdQnnter  Essigsáure  behandelte,  oder,  was  noch  besser 
war,  wenn  ich  auf  die  Nickhaut  in  analoger  Weise  wie  auf  die  Ga- 
pillarwand  Inductionsschláge  einwirken  liess,  so  sah  ich  in  den  Zellen 
díeses  inneren  Epitheliums  Veranderungen  eintreten,  welche  denen, 
die  in  den  Spindelelementen  der  Gefásse  unter  fthnlichen  Bedingun- 
gen  auftraten,  sehr  analog  sind  und  auch  hier  zum  Erscheinen  der 
Kerne  fahren. 

Behandelte  ich  nun  ganz  frísche  Práparate  der  Nickhaut  mit 
Silberlosung  und  streifte  dann  die  innerste  Epithelialschicht  ab,  um 
sei  unter  das  Mikroskop  zu  bringen,  so  fand  ich  das  tekannte  Bild 
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der  von  den  Silberlinien  begrenzten  Felder,  die  letzteren  selbst  mehr 
oder  minder  braun  (jedenfálls  viel  schwácher  als  die  begre&zenden 
Linien)  gefárbt;  sie  zeigten  aber,  wie  im  frischen  Zustande,  —  keine 
Kerne. 

Bekanntlich  erseheinen  sehr  viele  Epithelien,  namentlich  die 
der  serosen  Haute  nach  der  Silberbehandlung  in  kernlose  Felder 
durch  die  Silberlinien  abgetheilt,  wahrend  bei  anderer  Behandlung 
des  frischen  Epithelium,  z.  B.  mit  Carmin,  sehr  schone  Kerne  in  den- 
selben  sichtbar  werden. 

Das  innere  Epithel  der  Nickhaut,  dessen  oberflachlichste  Schichte 
wir  bisher  betrachteten ,  ist  ein  geschichtetes,  so  wie  das  áussere. 

Die  Zellen  der  tieferen  Schichten  des  inneren  Epithels,  welche 
bei  der  Praparation  nach  der  Versilberung  gewóhnlich  mit  der  ober- 
sten  Schichte  theilweise  mit  abgestreift  werden,  erseheinen  von  der 
Silberldsung  nicht  gef&rbť,  und  in  diesen  allein  findet  man,  wenn 
man  das  mit  Silberldsung  benetzte  Práparat  wie  gewdhnlieh  zur 
Hervorrufung  der  Linien  mit  Wasser  ansgewaschen  hat,  —  Kerne, 
die  in  den  Zellen  der  obersten  Schichte,  wie  gesagt,  nach  dieser  Be- 
handlung nicht  zu  Běhen  sind. 

Hat  man  dagegen  die  frische  Nickhaut,  vorerst  mit  starken 
InductioDsschlágen  behandelt  und  sich  Uberzeugt,  dass  dadurch  in 
der  oberfláchlichen  Lage  des  inneren  Epithels  die  Kerne  in  den  Zel- 
len zum  Vorschein  kamen,  und  versilbert  man  jetzt,  so  zeigt  die 
folgende  Untersuchung  dieser  Epithelialschicht,  dass  die  Zellen  jetzt 
auch  nach  dem  Versilbern  helle  Kerne  zeigen. 

Durch  diese  Versuche  scheint  mir  fúr  die  betreffenden  Epithe* 
lialgewebe  bewiesen  zu  sein,  dass  solche  Zellen,  welche  im  frischen 
Zustande  Kerne  erkennen  lassen,  auch  nach  der  Behandlung  mit 
Silber  dieselben  zeigen;  aber  solche  Zellen,  welche  im  frischen  Zu- 
stande keine  Kerne  erkennen  lassen,  auch  nach  der  Behandlung  mit 
Silber  keine  zeigen.  Wenn  man  dagegen  in  den  Zellen  der  letzte- 
ren Art  die  Kerne  (durch  Inductionsschláge  z.  B.)  sichtbar  macht, 
diese  auch  nach  der  Behandlung  mit  Silber  erhalten  bleiben.  Die 
Silberldsung  zerstdrte  weder  schon  von  vorneherein  sichtbare,  noch 
durch  Kunstgriffe  (elektrische  Reizung)  zum  Vorschein  gekommene 
Kerne,  sie  verandert  aber  die  Substanz  der  im  frischen  Zustande 
kernios  erscheinenden  Zellen  auf  eine  Weise,  dass  dabei,  entgegen- 
gesetzt  der  Einwirkung  der  verschiedenen  anderen  oben  erwabnten 
Agentien,  keine  Kerne  sichtbar  werden. 
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Beí  der  Analogie,  welche  zwiscben  den  Geflssspindeln  nad  den 
erwáhnten  Epithelzellen  der  Nickhaut  in  dem  Punkte  herrscht,  dass 
sie  im  frischen  Zostande  keine  Kerne  erkennen  lassen,  aber  díe  lete- 
teren  durch  analoge  Einwirkungen  zum  Erscheinen  gebracht  werden, 
wird  es  auch  erlaubt  sein,  die  Thatsachen,  welche  wir  Ober  die  Sil- 
berwirkung  an  dem  Epithelium  beobachtet  haben,  fttr  die  Erklárung 
der  an  den  Capillargefássen  zu  beobachtenden  Erscheinungen  der 
Silbereinwirkung  zu  benUtzen.  Dann  wird  nns  die  regelmássige 
Abwesenheit  der  Gefasskerne  nach  der  Silberinjection  begreiffich 
und  gerade  sie  spricht  wieder  dafOr,  dass  die  Silberlíteung  bei  der 
Injectionin  unmittelbare  Bertthrung  mit  den  Spindelelementenkommt, 
und  dass  die  letztern  und  Nichts  anderes  die  Wand  des  Capillarroh- 
res  bilden.  —  Es  wird  sich  der  eigenthamliche  Erfolg  der  Silber- 
wirkung  auf  die  frische  Gef&sswand  ubrigens  auch  noch  directer 
praíen  lassen,  und  wir  haben  im  FrQhereň  genug  AnhaltspuDkte  far 
diese  Prttfung  gefunden ,  nur  konnte  ich  lekier  in  dieser  Richtung 
vorl&ufig  nicht  weiter  arbeiten. 

IV.  Gefássentwicklung  im  Froschlarvenschwanze. 

Da  viele  Beobachtungen,  welche  man  namentlich  an  sich  ent- 
wickelnden  Capillargefássen  machen  kann,  sich  sehr  schwer  mit  der 
Vorstellung,  dass  die  Capillarwand  aus  nebeneinanderliegenden  Zel- 
len  zusammengesetzt  ist,  —  vereinigen  lassen;  da  aber  andererseits 
meine  Beobachtungen  und  Versuche  entschieden  zu  Gunsten  der 
letzteren  sprachen1),  so  wurde  ich  dadurch  veranlasst,  mich  zum 
Studium  der  Entwieklung  der  Gefásse  zu  wenden.  Untersuchungen, 
die  ich  an  Froschlarven  anstellte,  meistens  an  den  Larven  der  R. 
temporaria,  deren  durchsichtiger  Schwanz  bekanntlich  ein  gutes 
Object  fttr  Untersuchungen  solcher  Art  darbietet,  haben  mich  zu 
Resultaten  geftthrt,  welche  ich  im  Nachfolgenden  mittheilen  will. 

1)  Trotz  der  im  Vorstehenden  enthaltenen  Thatsachen,  welelie  die  zuerst 
auf  Grund  der  Silberwirkung  erhaltenen  Anschaúungen  uber  die  Zusammen- 
setzuiig  der  Capillarwand  aus  nebeneinanderliegenden  Zellen  wesentHch  un- 
terstútzen,  wird  es  vorláufig  gut  sein,  die  Bausteine  des  Capillarrohres,  an- 
statt  Epi- oder Endothelzellen  einfacli  Gefássspindeln  zu  heissen,  da  dieser 
Ausdruck  nur  die  richtige  Vorstellung  von  der  Form  und  dem  Fundorte  die- 
eer  Elemente  involvirt  und  die  Entstehung  und  die  Bedeutung  jener  Elemente 
im  Znsammenhange  und  Vergleich  mit  den  anderen  Elementartheilen  des  Thier- 
korpers  erst  noch  sicher  festgestellt  werden  muss. 
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leh  untersuchte  Larven  von  den  frúhesten  Stadien  ihrer  Ent- 
wicklung bis  zum  Auftreten  der  hinteren  Extremitáten.  Kleinerc 
Larven  brachte  ich  von  Zeit  zu  Zeit  im  Ganzen  unter  das  Mikros- 
kop and  untersuchte  ein  und  dieselbe  Stelle  des  Schwanzes,  um  die 
Entwicklung  der  Gefásse  Schritt  far  Schritt  verfolgen  zu  kónnen. 

Die  Gefásse  erscheinen  im  Dorsalsaume  des  Schwanzes  frtther 
als  im  Bauchsaume.  Bekanntlich  geht  das  Erscheinen  sternfórmiger 
Gewebezellen  dem  Auftreten  der  Gefásse  immer  voraus.  Diese  That- 
sache  ist  so  constant,  dass  sie  nebst  der  von  verschiedenen  Seiten 
angegebenen  direkten  Yerbindung  der  Fortsátze  der  Sternzellen  mit 
den  Wandungeu  der  Gefásse,  zur  Annahme  Veranlassung  gegeben 
hat,  dass  eben  aus  mitejnander  in  Verbindung  tretenden  Sternzellen 
sich  spáter  Gefásse  entwickeln.  Genauere  Untersuchungen  haben 
aber  gezeigt,  dass  die  Sternzellen  in  keiner  náheren  Beziehung  zu 
den  Gefássen  stehen  und  auch  meine  Beobachtungen  haben  mich  zu 
der  Ueberzeugung  gefilhrt,  dass  die  einzige  Art  und  Weise  der  Ge- 
fássentwicklung  in  dem  Schwanze  der  Froschlarven  die  Entwicklung 
mittelst  Gefásssprossen  ist.  Die  Sternzellen  des  Gewebes  sind  nicht 
vom  Anfange,  aber  in  einem  spáteren  Stadium  der  Entwicklung  von 
einer  zwischen  ihnen  liegenden  homogenen  und  hyalin  erscheinenden 
Substanz  auseinander  gehalten  und  die  Gefásssprossen  erscheinen 
nur  an  Stellen,  wo  jene  Zwischensubstanz  schon  entwickelt  ist.  Sie 
gehen,  mogen  sie  noch  so  fein  und  spitzig  sein,  weder  durch  die 
Substanz  der  Sternzellen  hindurch,  noch  aber  die  innere  Grenze  der 
Epidermiszellen  hinaus.  Man  muss  also  annehmen,  dass  nur  die 
zwischen  den  Sternzellen  befindliche  hyaline  Substanz  (Grundsub- 
stanz  Hensen's)  jene  Bedingungen,  welche  fttr  das  Fortsprossen  der 
Gefássausláufer  nothwendig  sind,  darbietet. 

Wie  gesagt,  zunáchst  erscheinen  die  Gefásse  im  Dorsalsaume 
des  Schwanzes  náher  dem  Kopí  als  dem  Schwanzende.  An  einer 
Stelle  des  Dorsalsaumes  bemerkt  man  zuerst  eine  viel  grossere  Durch- 
sichtigkeit  und  dort  sieht  man  unterhalb  der  Epidermiszellen  schon 
ganz  deutlich  die  sternformigen  Gewebezellen.  In  diese  mehr  durch- 
sichtige  Stelle  sieht  man  von  der  undurchsichtigen  Schwanzaxe  her, 
aus  der  Wand  eines  schon  vorhandenen  Gefásses,  welches  sich  an 
der  entsprechenden  Grenze  als  ein  gelber,  mit  Blutkorperchen  ge- 
wohnlich  vollgepfropfter  Strang  darstellt,  —  die  Gefásssprossen  hin- 
eindringen.  —  Jeder  Spross  (Fig.  12)  ist  an  seiner  Basis  a,  d.h.  an 
der  Abgangsstelle  von  der  Geíásswand  breit  und  dick,  erst  vom 

U.  ScbaltM.  ArchlT  f.  mikrosk.  Anatomie,  lid.  6.  5 
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Gefáss  entfernt  wird  er  mehr  oder  minder  rasch  dttnner  und  geht 
schliesslich  in  eine  immer  .dttnner  werdende  Spitze  uber.  —  An  der 
Basis  zeigt  der  Spross  eine  HOhlung  (Fig.  12  b),  die  Nichts  anderes 
als  eine  bliňdsackfórmige  Fortsetzung  des  Lumens  des  Muttergefasses 
ist,  so  wie  der  Ausláufer  selbst  Nichts  anderes  ist,  als  eine  kegelfor- 
mig  zugespitzte  Fortsetzung  der  Substanz  der  Gefásswand. 

Die  weiteren  Veránderungen,  welche  der  in  den  Schwanzsaum 
getriebene  Gefássspross  erleidet,  bestehen  darin,  dass  er  sičh  all- 
máhlig  verlángert.  Die  Substanz,  aus  welcher  sein  solider  Theil 
(Fig.  12  c)  besteht,  schiebt  sich  weiter  vorwárts  in  der  Richtung  der 
ausgezogenen  Spitze  des  Ausláufeis,  und  da  der  Zusammenhang  mit 
der  Gefásswand  erhalten  bleibt,  wird  der  dahinterliegende  Trichter 
immer  lánger  (vergleiche  Fig.  12,  13  und  14  a).  —  Zuerst  hált  der 
Ausláufer  die  Richtung  von  dem  Muttergefásse ,  gerade  gegen  den 
Rand  des  Schwanzsaumes  hin,  ein.  Nach  einiger  Zeit  aber  biegt  er 
sich  allmáhlig  um  und  geht  darnach  mehr  oder  minder  parallel  dem 
Rande  des  Schwanzsaumes. 

Die  sehr  dflnne  Spitze  ist  in  dem  anfánglich  nicht  sehr  durch- 
sichtigen  Rand  des  Schwanzsaumes  nicht  sofort  zu  verfolgen,  man 
ist  gewohnlich  genOthiget,  die  Beobachtung  abzubrechen,  ohne  dass 
man  im  Stande  wáre,  etwas  ganz  Bestimmtes  uber  die  Endigung 
des  Ausláufers  sagen  zu  konnen.  Die  zuerst  erschienene  hellere 
Stelle  des  Schwanzsaumes  wird  aber  allmáhlig  immer  grósser  und 
dabei  immer  durchsichtiger.  Denn  einerseits  werden  die  hellen  mit 
Grundsubstanz  erfUllten  Zwischenráume  zwischen  den  Sternzellen 
immer  grósser,  andererseits  werden  die  Zellen  selbst,  die  anfangs 
nur  wenige  Fortsátze  hatten,  obwohl  sehr  langsam,  doch  stetig  lan- 
ger  und  dttnner,  und  ziehen  sich  mehr  und  mehr  in  verástelte  Fort- 
sátze aus.  Verfolgt  man  dann  den  frtther  bemerkten  Ausláufer 
weiter,  so  findet  man  gewBhnlich,  dass  er  auf  einen  anderen  solchen 
Ausláufer  getroffen  ist,  und  auf  solche  Weise  die  Anlage  fttr  die 
erste  Gefássschlinge  in  dem  Schwanzsaume  gebildet  wurde(Fig.  14). 

Fein  zugespitzte  Ausláufer  konnte  ich  nie  in  dem  Momente 
beobachten,  wo  sie  einander  gegenttber  liegend  eben  im  Begriffe  wa- 
ren,  sich  mit  einander  zu  vereinigen,  wahrscheinlich  weil  die  Spitzen 
der  Ausláufer  zu  der  Zeit,  wo  sie  sich  mit  einander  vereinigen,  noch 
so  dunn  sind,  dass  sie  der  Beobachtung  leicht  entgehen.  Spáter 
aber,  wenn  sie  schon  so  dick  geworden  sind,  dass  ihr  Gang  leicht 
verfolgt  werden  kann,  findet  man  sie  schon  continuirlich  vereinigt. 
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Was  die  Art  und  Weise  anbetrifft,  wie  diese  Verbindung  zu 
Stande  kommt,  so  kann  ich  hier  einige,  obwohl  selten  zu  machende 
Beobachtangen  erwáhnen,  wo  ich  die  Begrenzungslinie  zwischen  zwei 
aufeinander  getroffenen  und  sich  berQhrenden  Gefásssprossen  noch 
zu  der  Zeit  ziemlich  deutlich  sehen  kounte  (Fig.  26),  wo  die  durch 
die  vereinigten  Gefásssprossen  gebildete  Schlinge  schon  den  gewohn- 
lichen  Durchmesser  der  neugebildeten  Capillargefasse  hatte,  von  zwei 
Seiten  her  hohl  erschien  und  nur  in  der  Mitte,  wo  eben  die  erwahnte 
Begrenzungslinie  zu  sehen  war,  —  durch  einen  soliden  Pfropf  ge- 
schlossen.war.  Beobachtungen ,  wie  die  letztere,  rechtfertigen  die 
Annahme,  dass  die  aufeinander  getroffenen  Gefásssprossen  zuerst 
sich  an  einander  anlegen  und  auf  solche  Weise  noch  einige  Zeit  la&g 
neben  einander  fortschreiten  kflnnen,  dass  sie  aber  spáter  mit  ein- 
ander zusammenfliessen,  was  gewohnlich  frtthzeitig  geschehen  muss, 
und  nur  ausnahmsweise  bis  auf  ein  so  spátes  Stadium,  wie  Fig.  26 
aufgeschoben  wird. 

Zu  der  Zeit,  wo  man  die  erst  gebildete  Schlinge  schon  geschlos- 
sen  findet,  sieht  man  auch  in  den  náher  dem  Schwanzende  gelegenen 
Stellen  des  Schwanzes  aus  der  undurchsichtigen  Schwanzaxe  in  den 
Schwanzsaum  die  weiteren  Gefásssprossen  eintreten,  und  zwar  sind 
sie  in  der  Regel  desto  weniger  entwickelt,  je  náher  zu  dem  Schwanz- 
ende sie  liegen. 

Jede  neu  gebildete  Anlage  far  eine  Gefássschlinge  hat  die  Form 
eines  Bogens  (Fig.  14) ,  der  an  seinen  Fusspunkten  (a  und  a')  hohl 
ist,  dessen  mittlerer  Theil  aber  einen  soliden  Strang  darstellt.  Die- 
ser  Strang  wird,  der  Form  der  Gefásssprossen  entsprechend ,  von 
seinen  beiden  Enden  (b  und  b')  gegen  die  Mitte  hin  alltaáhlig  díln- 
ner.  Die  Vorschiebung  der  Masse,  die  den  soliden  Theil  der  Gefáss- 
sprossen ausmacht,  dauert  auch  in  dem  aus  der  Vereinigung  der 
soliden  Sprossen  gebildeten  soliden  Strange  fořt. 

Die  Masse  bewegt  sich  von  den  beiden  gegen  das  Muttergefáss 
gerichteten  Enden  (b  und  b')  gegen  den  Schlingenbogen  des  Stranges 
hin,  dadurch  wird  der  solide  Strang  kttrzer  und  in  der  Mitte  dicker ; 
die  hohlen  Endstflcke  der  Schlinge  (Fig.  14  a  und  a')  werden  dadurch 
lfinger;  sie  dehnen  sich  ferner  immer  mehr  aus,  bis  sie  die  gewobn- 
liche  Grosse  eines  Capillargefasses  erreicht  haben  (also  im  Mittel 
0,0165  Mm.  Drm.).  —  Nach  einigerZeit  sieht  man  ihreLumina  nur 
noch  durch  die  in  der  Mitte  angesammelte  Masse  der  soliden  Spross- 
enden  von  einander  getrennt  (Fig.  24).    Der  Pfropf,   welcher  die 
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Lamina  noch  trennt,  wird  dann  im  Centrum  immer  dQnner  (Fig.  25). 
Endlich  treten  die  H5hlen  der  beiden  Rohrchen  in  Communication. 
Diesen  Vorgang  hábe  ich  an  der  auf  Fig.  25  abgebildeten  Schlinge 
so  lange  verfolgt,  bis  ein  rothes  Blutkorperchen  aus  dem  Rohrchen 
a  in  das  Rohrchen  b  durch  den  eben  hohl  gewordenen  Pfropf  c  ob- 
wohl  nicht  ohne  Mtthe  hindurchgegangen  war.  Diese  Stelle  ergab 
jetzt  das  Fig.  25  d  gezeichnete  Bild.  —  An  der  Peripherie  erschien 
die  Masse  in  zwei  verlángert  spindelfórmige  Kórper  (Fig.  25  d)  an- 
gesammelt,  welche  noch  wie  durch  ein  um  den  Mantel  des  Gefasses 
gelegtes  dílnnes  Band  zusammenhingen.  Die  zwischen  den  spindel- 
fórmigen  Anháufungen  liegenden  Stellen  nahmen  aber  mit  der  Zeit 
immer  mehr  das  durchsichtigere  Ansehen  der  tibrigen  Capillarwand 
an,  wáhrend  umgekehrt  die  spindelfórmigen  Anháufungen  immer 
dicker  und  deutlicher  wurden. 

Als  schliessliches  Resultat  des  ganzen  Vorganges  erschienen 
wie  in  einem  Sttick  eines  fertigen  Capillarrohres,  zwei  einander  ge- 
genttberliegende  spindelfórmige  Yerdickungen  der  Wand  (Fig.  27a,  b). 
Die  letzteren  waren  den  Spindelelementen,  welche  wir  in  der  Capil- 
largefásswand  bei  dem  erwachsenen  Frosche  gesehen  haben ,  ihrem 
Ansehen  nach  ganz  áhnlich. 

Als  eine  weitere  Beobachtung,  welche  man  an  den  in  der  Entwick- 
lung  begriifenen  Gefássen  zu  machen  Gelegenheit  hat,  muss  ich  noch 
besonders  hervorheben,  dass  aus  den  in  der  beschriebenen  Weise 
angelegten  Gefássschlingen,  gewóhnlich  aus  dem  Theil  des  Schlingen- 
bogens,  der  am  náchsten  zu  dem  Rande  des  Schwanzsaumes  liegt, 
ein  neuer  Spross  heraustritt. 

Wie  aus  der  Yorangegangenen  Beschreibung  sich  ergiebt,  ist 
bei  der  Entwicklung  der  ersten  Gefássschlingen  im  Schwan?saume 
eine  gewisse  Regelmássigkeit  in  dem  Verlaufe  der  Gefásssprossen 
und  in  der  Grosse  der  entstehenden  Schlingen  zu  bemerken.  Das 
ist  in  spáterer  Zeit  nicht  mehr  der  Fall,  dann  kommt  es  vielmehr 
nicht  selten  vor,  dass  entweder  ein  Auslaufer  eine  lange  Strecke 
durchgeht,  bevor  er  auf  eincn  anderen  trifft,  oder  es  vereinigen  sich 
im  Gegentheil  zwei  dicht  neben  einander,  aus  einem  und  demselben 
Gefasse  heraustretende  Auslaufer  sehr  bald  mit  einander,  wodurch 
sehr  kleine  Gefássschlingen  entstehen,  oft  sogar  sehr  sonderbare 
Bilder  zum  Vorschein  kommen,  wie  solche  z.  B.  B  i  1 1  e  t  e  r l)  ab- 

1)  Beitráge  zu  der  Lehre  Ton  der  Entstehung  der  Gefasse.     Inaug.-Disa. 
Zurich  1860,  Fig.  9  a  b,  Fig.  7  a. 
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gebildet  hat.  Ich  babě  eine  Reihe  der  manigfaltigen  Bilder,  wie  sie 
mir  die  Beobachtung  der  Gefássentwicklung  im  Schwanz  der  Frosch- 
Iarven  darbot,  in  den  Fig.  14,  15,  16,  17,  19,  22und23  abgebildet. 

Ich  muss  aber  in  Bezug  darauf  auch  noch  auf  das  Folgende 
verweisen : 

Wir  sahen  in  dem  Vorausgehenden  bei  der  Gefássentwicklung 
vorzugsweise  zwei  in  die  Augen  fallende  Vorgánge,  námlich  1.  das 
fortwáhrende  Fortschreiten  der  Masse  eines  neu  gebildeten  Gefttes- 
spross  gegen  seine  Spitze,  und  2.  die  Aushflhlung  desselben  von  der 
trichterfórmigen  Basis  her. 

Beide  Vorgánge  halten  weit  nicht  immer  gleichen  Schritt  und 
davon  hángen  wieder  eine  Reihe  von  verschiedenen  Bildem  ab,  welche 
man  an  einem  und  demselben  Objecte  von  dein  Gang  der  Gefáss- 
entwicklung fast  immer  neben  einander  beobachten  kann.  So  er- 
scheint  der  solide  Theil  mancher  Gefásssprossen  oft  séhr  lang  und 
dQnn,  wáhrend  andere  Gefásssprossen,  bevor  sie  eine  ansehnliche 
Lange  erreichen,  schon  hohl  werden  und  dann  gewohnlich  mit  Blut- 
korperchen  vollgepfropft  erscheinen. 

Im  letzteren  Falle  kann  der  Gefássspross  dann  einen  der  nicht 
selten  zu  beobachtenden  Blindsácke  an  den  Capillargefássen  vorstel- 
len  (Fig.  23  b\  Entspringt  spáter  aus  der  Wand  eines  solchen 
Blindsacks  ein  neuer  Spross,  welcher  auch  rasch  hohl  wird,  und 
wiederholt  sich  ein  solcher  Vorgang,  dann  entstehen  die  sonderbaren 
Bilder,  wie  deren  eines  auf  Fig.  16  abgebildet  wurde. 


Wirwollen  nun  an  den  neugebildeten  Gefassen  die  Substanz  ihrer 
Wandung  selbst  etwas  náher  betrachten.  Diese  hat  ein  gleichm&ssig 
schwach  glánzendes  Ansehen,  ist  aber  nicht  ttberall  gleich  dick. 
Stellenweise  ist  sie  sehr  dttnn  (Fig.  19  a)  und  durchsichtig ,  an  an- 
deren  Stellen  zeigt  sie  Verdickungen,  einige  derselben  werden  durch 
die  frtther  beschriebenen  Spindeln  gebildet  (Fig.  19b),  an  anderen 
Stellen  erscheint  die  Verdickung  in  einer  unregelmássigen  und  sehr 
varíablen  Form  (Fig.  19c);  wo  die  Wand  dttnner  ist,  erscheint  das 
Gefáss  weiter  im  Lichten,  wo  sich  aber  die  Masse  in  der  Gefáss- 
wand  mehr  angesammelt  hat,  ist  das  Geftsslumen  enger. 

Die  durch  ungleiche  Dicke  der  Gefásswand  verursachte  Ungleich- 
mássigkeit  des  Gefásslumens  wird  auf  dem  optischen  Lángsschnitte 
desselben  durch  die  Schlángelung  des  Wandsaumes  des  Gefásses  aus- 
gedrflckt  (Fig.  19). 
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Nach  Aussen  zeigen  die  neu  gebildeten  Gefasse  stellenweise 
aus  ihrer  Wand  heraustretende,  mehr  oder  minder  ausgezogene,  zu- 
gespitzte  Zacken  (Fig.  15  a  und  17),  welche  Nichts  anderes,  als  die 
Anf&nge  der  beschriebenen  Gefassausláufer  sind,  und  deren  Substanz 
sich  von  der  Substanz  der  Gefásswand  durchaus  nicht  unterscheidet 

Hervorzuheben  ist ,  dass  bei  jilngeren  Larven  in  die  Substanz 
der  Gefásse,  wie  in  vielen  anderen  embryonalen  Gewebselementen, 
sehr  viele  Dotterkornchen  von  verschiedener  Grčsse  eingebettet  sind, 
welche  stellenweise  in  mehr  oder  minder  grossen  Haufen  (Fig.  15  c 
und  22  d)  angesammelt  sind.  Bei  alteren  Larven  erscheinen  die  Dot- 
terkornchen immer  seltener;  man  findet  sie  nur  stellenweise  in  der 
Gefásswand  oder  in  den  spindelformigen  Verdickungen  derselben, 
spáter  verschwinden  sie  auch  dort,  so  dass  die  Wandsubstanz  dann 
wie  gesagt  ein  ganz  glattes  gleichmássiges  Ansehen  erhált. 

Beobachtet  man  bei  lebendigen  Larven  solche  Stellen  der  Ge- 
fásswand, wo  die  frflher  angeftihrten  unregelmássig  geformten  Ver- 
dickungen zu  sehen  sind  (Fig.  19  c),  so  bemerkt  man,  dass  daselbst 
die  Wandsubstanz  nicht  unveránderlich  liegen  bleibt,  sondern  die 
Verdickungen  zeigen  in  ziemlich  kurzer  Zeit  merkliche  Formveťán- 
derungen  (vergl.  Fig.  19  und  20  c),  und  man  kann  haufig  sehen, 
dass  diese  Formenwechsel  so  lange  fortdauern,  bis  sie  zu  der  Lan- 
genaxe  des  Gefasses  entsprechenden  spindelformigen  Massenanhau- 
fungen  gefuhrt  haben,  an  welchen  dann  weitere  spontane  Formver- 
ánderungen  nicht  mehr  zu  beobachten  sind. 

Nachdem  ich  im  Vorangehenden  vorzugsweise  die  successiven 
Bilder  beschrieben  hábe,  welche  sich  von  der  ersten  Anlage  der  Ge- 
fásssprossen  bis  zur  volligen  Ausbildung  neuer  Capillarschlingen 
beobachten  lassen,  will  ich  jetzt  noch  Weiteres  iiber  die  unmittelbar 
zu  beobachtenden  zeitlichen  Vorgánge  bei  der  Bildung  der  Sprossen 
und  Schlingen  anftthren. 

Vorerst  ist  zu  bemerken ,  dass  das  Fortschreiten  der  Gefáss- 
sprossen  so  langsam  vor  sich  geht,  dass  es  sich  als  ein  unmittelbar 
mit  den  Augen  zu  verfolgender  Bewegungsvorgang  nicht  darstellt 
Die  Erweiterung  der  trichterfdrmigen  Basis  des  Ausláufers  geschieht 
aber  manchmal  in  der  Weise,  dass  schon  nach  zweistúndiger  Beob- 
achtung  eine  merkliche  Ausdehnung  wahrgenommen  werden  kann. 
Dagegen  erfolgen  die  Sammlung  und  Formveranderung  der  Ver- 
dickungen in  der  Wandsubstanz  so  rasch,  dass  sie  unter  den  Augen 
verfolgt  werden  konnen.    Es  sind  also  Theile  der  Wandsubstanz  im 
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Stande  Locomotionen  auszuftthren,  welche  denen,  die  wir  an  beweg- 
lichen  Zellen  beobachten,  sehr  ahnlich  sind,  und  diese  Beobachtung 
wflrde  der  Behauptung  StrickerV)  entsprechen,  »dass  die  Wand 
des  Capillargefásses  aus  beweglichera  Protoplasma  bestehta.  Um 
diesen  Gegenstand  náher  zu  studiren,  hielt  ich  es  fiir  sehr  ange- 
messen,  gerade  an  sich  entwickelnden  Gefássen,  an  welchen  Doch 
diff  frtlher  besprocbenen  Bewegungen  an  der  Wandsubstanz  z\j  ver- 
folgen  waren,  zu  elektrischen  Reizversuchen  zu  schreiten.  Ich 
liess  wie  friiher  wieder  einzelne  Inductionsschláge  wirken.  Da  ich 
bei  jiingeren  Larven  den  ganzen  Schwanz  als  Object  bentltzen  musste, 
so  konnte  ich  die  Mitreizung  der  Schwanzmuskeln  nicht  ausschlies- 
sen.  Ihr  Vorhandensein  stdrt  die  Beobachtung  nicht  wenig,  denn 
durch  die  Gontraction  wird  die  beobachtete  Stelle  aus  dem  Sehfelde 
gerttckt  und  darům  kann  der  unmittelbare  Effect  der  Reizung  nicht 
beobachtet  werden.  Die  Versuche  zeigten  mir  aber  bald,  dass  die 
quergestreiften  Muskelfasern  sehr  leicht  flberreizt  werden ,  so  dass 
leicht  solche  Inductionsschláge  gefunden  werden  konnen,  auf  deren 
ersten  die  Muskeln  mit  einer  Contraction  antworten,  wáhrend  sie 
bei  wiederholten  Schlagen  ganz  ruhig  liegen  bleiben.  Es  wird  das 
schon  bei  solchen  Stromstarken  beobachtet,  bei  welchen  ein  einziger 
Oeffhungsschlag  fttr  die  Gefásswand  noch  zu  schwach  ist,  um  merk- 
liche  Veranderungen  in  derselben  hervorzubringen.  Ich  wendete  also 
zuerst  eine  Stromstarke  an,  welche  die  Muskelfasern  zu  der  Wieder- 
holung  der  Contraction  unfáhig  machte  und  dann,  wenn  mir  die  be- 
merkte  Stelle  des  Schwanzes  wieder  zu  Gesicht  kam,  —  was  nach 
der  Erschlaffung  gewohnlich  der  Fall  war,  —  liess  ich  starkereSchlage 
wirken,  um  die  Veranderungen  in  der  Gefásswand  zu  beobachten. 

Weitere  V^suche  stellte  ich  an  álteren  Larven,  denen  ein  hin- 
reichend  grosses  Stúck  des  Schwanzsaumes ,  in  welchem  sich  keine 
Muskelfasern  vorfanden,  ausgeschnitten  werden  konnte,  an.  Ich 
erhielt  uber  das  Verhalten  der  Substanz  der  Gefásswand  in  beiden 
Fállen  abereinstimmende  Kesultate  und  glaube  daher  berechtigt  zu 
sein,  beiden  Methoden  ein  vollkommenes  Zutrauen  zu  schenken. 

Was  das  Geftsslumen  betrifift,  so  bemerkt  man,  dass  dasselbe 
nach  der  Application  der  Inductionsschláge  manchmal  mehr  oder 
weniger  zusammenfállt. 

Diese  Erscheinung  kommt  nicht  selten,  doch  lange  nicht  con- 


1)  l  c.  p.  384. 
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stant  zuř  Beobachtung.  Manchraal  beobachtet  man  sogar  ein  Wei- 
terwerden  des  Gefásses. 

Hatte  sich  ein  Gefáss  anfánglich  verengert  and  dann  sich  selbst 
íiberlassen,  allmáhlig  wieder  erweitert,  so  gelang  es  auch  bei  wie- 
derholter  Anwendung  starker  Schláge  nicht,  es  abermals  zur  Ver- 
engerung  zu  bringen. 

Ueber  den  Grund  der  eben  erwáhnten  Schwankungen  in  der 
Weite  des  Gefásses,  welche  aber  gr&ssere  Strecken  hin  sich  ausbrei- 
ten,  bin  ich  nicht  ins  Klare  gekommen. 

Was  die  Gefásswand  selbst  betrifft,  tritt  dagegen  nach  der  An- 
wendung von  Inductionsschlágen  eine  immer  in  derselben  Weise  wie- 
derkehrende  Veránderung  der  Wandsubstanz  zu  Tage.  Sie  besteht 
darin,  dass  die  vorher  gleichmássig  und  glatt  erscheinende  Substanz 
kórnig  wird  (Fig.  18).  Die  auftretenden  glánzenden  Kornchen  sind 
durch  blasse  Zwischenráume  von  einander  getrennt.  Die  Substanz, 
in  welcher  die  Kornchen  eingesprengt  erscheinen,  ist  blasser  als  die 
ursprUngliche  glatte  Gefásswandung  und  der  Wandsaum  des  Gefásses 
darům  weniger  scharf  gezeichnet.  Die  Wandsubstanz  scheint  aber 
dabei  ein  wenig  anzuschwellen,  der  Wandsaum  des  Gefásses  ist  nach 
der  Wirkung  der  Inductionsschlage  etwas  dicker.  Richtet  man  bei 
derartigen  Versuchen  seine  Aufmerksamkeit  auf  Gefasssprossen ,  so 
zeigen  diese  nach  der  Einwirkung  der  Inductionsschlage  Veranderun- 
gen,  wie  die  Wandsubstanz  schon  durchgángiger  Gefásse.  Die  fei- 
neren  Enden  verlieren  ihr  glattes  fadenfčrmiges  Ansehen  und  werden 
k5rnig  (Fig.  18  a);  die  glánzenden  Kflrnchen  sind  auch  Mer  durch 
eine  blasse  Substanz  von  einander  getrennt,  die  erstere  ist  von  der 
Grundsubstanz  des  umgebenden  Gewebes  nur  schwer  zu  unterschei- 
den,  darům  erscheint  ein  feiner  Ausláufer,  nachdem  diese  Veránde- 
rung aufgetreten  ist,  nur  durch  die  in  Abstánden  neben  einander 
aufgereihten  Kflrner  vorgezeichnet.  —  Nie  hábe  ich  gesehen ,  dass 
ein  Sprossenende  sich  zu  einem  Klumpen  zusammen-,  oder  in  die 
Gefásswand  hineingezogen  hátte.  An  der  Verbindungsstelle  zweier 
Ausláufer,  mag  dieselbe  so  dilnn  sein  wie  sie  will,  sah  ich  niemals 
ein  Auseinanderweichen  der  veránderten  Ausláufer  auf  grossere 
Strecken,  die  far  eine  Retraction  der  Sprossen  gegen  die  Mutter- 
gefásse  hin  gesprochen  hátte. 

Sehr  auffallend  sind  die  Veránderungen ,  welche  Inductions- 
schlage an  solchen  Stellen  neu  gebildeter  Gefásse  hervorbringen,  wo 
sich  spindelfórmige  Anháufungen  der  Wandsubstanz  befinden  (Fig.  28a). 
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Sie  sind  denjenigen,  die  wir  an  den  Gefássspindeln  des  erwachsenen 
Frosches  beobachtet  haben,  sehr  ahnlich.  An  der  Stelle  dieser  spin- 
delformigen  Anháufungen  in  der  Wand  der  neu  gebildeten  Gefasse 
erscheinen  auch  die  Kerne.  —  Dieselben  haben  dann  eine  fast  kuge- 
lige  Form  und  sind  sehr  gross,  sie  prominiren  bedeutend  gegen  das 
Lumen  des  Gefasses  und  verengern  dasselbe  local.  —  Ein  wesent- 
licher  Unterschied  zeigt  sich  aber  darin ,  dass  bei  den  Larven  der 
so  aufgetretene  Kern,  welcher  gewohnlich  1 — 2  glánzende  Kornchen 
in  seinem  Innern  enthált,  an  seinen  beiden  Enden  (Fig.  28  b)  mehr 
oder  minder  grosse  Anháufungen  von  feinkomiger  Substanz  darbie- 
tet.  Die  letztere  unterscheídet  sich  von  der  kflrnigen  Substanz  des 
zwischen  den  Kernen  liegenden  Theiles  der  Gefásswand  durchaus 
nicht.  Lásst  man  das  Praparat  nach  der  Application  der  Induc- 
tionsschláge  einige  Zeit  ruhig  liegen,  so  werden  die  Kerne  wieder 
etwas  lánger  und  diinner,  nach  wiederholter  Reizung  dagegen  wie- 
derum  dicker  und  mehr  kugelig. 

Die  vorerwáhnte  Erholung  ist  hier  aber  nicht  so  deutlich,  wie 
bei  den  Gefássspindeln  des  erwachsenen  Frosches.  Fijiden  sich  Dotter- 
kdmchen  in  der  Wand  des  gerade  beobachteten  Gefasses,  so  zeigen 
diese  bei  der  Behandlung  mit  Inductionsschlágen  keine  merklichen 
Veránderungen. 

So  wie  wir  frťiher  bei  den  Gefássen  der  Nickhaut  álterer  Frftsche 
sahen,  dass  die  Wirkung  des  Wassers,  der  Muller'schen  FlQssig- 
keit,  verdQnnter  Essigsáure  in  der  Gefásswand  áhnliche  Veránderun- 
gen hervorrufen,  wie  elektrische  Schláge,  so  rufen  die  genannten 
Reagentien  auch  in  den  Gefásssprossen  in  den  spindelformigen  An- 
háufungen und  in  der  Wandsubstanz  der  neu  gebildeten  Gefasse 
Veránderungen  hervor,  welche  den  nach  den  elektrischen  Schlágen 
auftretenden  sehr  ahnlich  sind. 

Wir  haben  frflher  direct  beobachtet,  dass  Theile  der  Wandsub- 
stanz der  Gefasse  in  einer  sichtlichen  Bewegung  begriffen  sind,  und 
dass  die  letztere  bei  der  Bildung  der  Sprossen  und  bei  der  Entste- 
hung  der  spindelformigen  Verdickungen  sich  betheiligt.  —  Diese 
Bewegungen  gleichen  denen  anderer  beweglicher,  protoplasmatischer 
Massen. 

Jetzt  sahen  wir  auf  die  Anwendung  von  Inductionsschlágen 
bestimmte  Veránderungen  in  der  Capillarwand  und  deren  Sprossen 
auftreten,  diese  sind  aber  von  der  Art,  dass  sich  zwischen  der  Wand- 
substanz der  in  Neubildung  begrifffcien  Gefasse,   diese  in  toto  ge- 
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nommen,  and  dem  Protoplasma  z.  B.  eines  beweglichen  amoboiden 
Blutkorperchens  in  Bezug  auf  das  Verhalten  zu  Inductionsschlágen 
ein  wichtiger  Unterschied  ergiebt,  welcher  darin  besteht,  dass  die 
Fortsátze  des  amoboiden  Korperchens  nach  der  elektrischen  Reizung 
sich  in  toto  gleichsam  auf  das  Korperchen  selbst  zuruckziehen  und 
in  eicen  Klumpen  sammeln,  was  mít  den  Fortsátzen  der  Capillar- 
wandsubstanz  nicht  der  Fall  ist;  diese  zeigen,  ohne  sich  in  toto  zu 
verkflrzen  und  einzuziehen,  nur  die  oben  beschriebenen  partiellen 
Veránderungen. 

In  Bezug  auf  das  Austreten  und  Fortschreiten  der  Gefásssprossen 
sei  noch  erwáhnt,  dass  man  bei  jiingeren  Larven  auch  in  den  Gefáss- 
ausláufern  die  schon  fríiher  erwáhnten  Dotterkomchen  findet  und 
beobachten  kann,  wie  diese  aus  der  Gefasswand,  welche  den  Aus- 
laufer  aussendet,  in  den  letzteren  fortgeschleppt  werden. 

Wenn  man  die  Neubildung  der  Gefásse  in  dem  sich  entwickeln- 
den  Schwanzsaume  der  Froschlarven  beobachtet,  wird  man  zu  vielern 
Nachdenken  angeregt  durch  die  auffallende  Erscheinung,  dass  die 
in  den  durchsichtigen  Saum  des  Schwanzes  eintreteuden  Gefássaus- 
láufer  sichtbar  einander  entgegen  fortschreiten,  um  spáter  auf  ein- 
ander  zu  treffen  und  Schlingen  zu  bilden. 

Es  ist  sehr  schwer,  diese  merkwttrdige  Erscheinung  auf  ihre 
Ursachen  zurtlckzufuhren.  Nichts  desto  weniger  will  ich  den  Ver- 
such  machen,  hier  einige  Momente  anzufiihren,  welche  mir  fur  eine, 
wenn  auch  vorláufig  mehr  hypothetische  Erklarung  der  besonderen 
Bemerkung  werth  erscheinen. 

Es  wurde  oben  erwáhnt,  dass  die  Entstehung  der  Grundsub- 
stanz  zwischen  den  Gewebszellen  des  Schwanzsaumes,  dem  Erscheinen 
der  Gefásse  daselbst  vorausgeht. 

Ohne  auf  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  dieser  Substanz 
ausfúfirlicher  einzugehen,  seien  hier  einige  Beobachtungen  uber  das 
Bindegewebsstroma  des  Schwanzsaumes  angefilhrt 

Die  Grundsubstanz  im  Schwanzsaume  erscheint  zwischen  den 
Zellen  unter  der  Epidermis  (die  Zellen  der  Unterhaut,  Remak's 
Untersuchung  uber  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere  pag.  152)  zu- 
erst  in  geringer  Menge.  Mit  der  Zeit  nimmt  diese  Substanz  all- 
málig  zu. 

Die  Zellen  des  Bindegewebes  haben  zur  Zeit,  wo  die  Grund- 
substanz zuerst  auftritt,  schon  eine  unregelmássige,  obwohl  noch 
nahezu  kugelige  Form.    Mit  der  Zeit  aber  wird  ihre  Fora  immer 
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unregelmássiger  und  sie  verwandeln  sich  allmalig  in  die  bekannten 
Sternzellen. 

Za  diesen,  aus  der  ursprttnglichen  Zellenanlage  hcrvorgegange- 
nen  Sternzellen  komraen  noch  andere,  im  spateren  Verlaufe  der  Ent- 
wicklung  auf  eine  andere  Weise  hinzu,  denn,  wenn  einmal  die  Ge- 
fásse  in  den  Schwanzsaum  getreten  sind,  aieht  man  aus  den  Gefássen 
amóboide  Blutkdrperchen  heraustreten  und  zwar  lásst  sich  hier  der 
Austritt  sehr  gut  mit  allen  Details  vcrfolgen,  wie  mich  oft  wieder- 
holte  fieobachtungen  lehrten. 

Nachdem  diese  Zellen  eine  Strecke  weit  von  dem  Gefásse  in 
die  Grundsubstanz  hineingewandert  sind,  zeigt  sich,  wenn  man  nur 
anhaltend  und  fleissig  beobachtet,  dass  dieselben  eine  unregelmássige 
verlangerte  Forin  annehmen  und  stationár  werden;  dann  strecken 
sie,  aber  sehr  langsam,  zugespitzte  Fortsátze  aus  und  verwandeln 
sich  in  Kdrper,  die  fortan  von  den  Sternzellen  des  Gewebes  nicht 
mehr  za  unterscheiden  sind. 

Kině  Thatsache,  welche  ich  noch  ferner  behandeln  will,  und 
welche  ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  flir  die  Betheiligung  der 
amdboiden  Zellen  an  der  Gewebsbildung  abgiebt. 

Auch  rothe  Blutkdrperchen  sah  ich  ins  Gewebe  gelangen  und 
sich  dort  metamorphosiren.  Es  sollen  aber  diese  Thatsachen  wie 
gesagt,  hier  nur  vorláufig  mitgetheilt  sein  und  ich  will  zu  meinem 
eigentlichen  Thema  zuriickkehren. 

Wenn  einmal  die  Sternzellen  im  Schwanzsaume  vorhanden  sind, 
und  eine  grossere  Menge  Grundsubstanz  zwischen  denselben  sichtbar 
ist,  80  erleidet  die  letztere,  bevor  aus  der  Schwanzaxe  Gefásssprossen 
in  dieselbe  hineintreten,  noch  eine  weitere  Veránderung :  sie  schwillt 
betrachtlich  an,  was  sich  zunachst  durch  das  Hellerwerden  der  be- 
treffenden  Stelle  des  Schwanzsaumes  kund  gibt,  und  erst  dann  ist 
die  von  Hensen  gebrauchte  Bezeichnung  »Gallertgewebe«  far  das 
Bindegewebe  des  Schwanzsaumes  an  ihrem  Platze. 

Diese  Infiltration  der  Grundsubstanz  geht  von  der  in  der 
Schwanzaxe  vorhandenen  Gefássschlinge  (Fig.  29  a)  aus  unď  schreitet 
langsam  aber  stetig   vorwarts,  wie  es  Fig.  29  schematisch  darstcllt. 

Demgemáss  rttckt  die  bogenformige  Grenze  (d  e  g)  zwischen 
der  immer  grosser  werdenden  helleren  Stelle  und  dem  ubrigen  weni- 
ger  durchsichtigen  Theile  des  Schwanzsaumes  allmáhlig  gegen  den 
Rand  und  gegen  das  Ende  des  Schwanzes  vor,  wie  es  die  punctirten 
Linien  zeigen.  —  Es  liegt  nahé  anzunehmen,   dass  die  Schwellung 
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der  Grundsubstanz  durch  Aufnahme  von  Fliissigkeit  aus  dem  Blute 
zu  Stande  komíne,  und  diese  Annahme  findet  darin  eine  Bestátigung, 
dass  in  der  Zeit,  die  gerade  vor  das  Auftreten  der  ersten  Gefásse 
in  dem  durchsichtigen  Schwanzsaume  fállt,  deutlich  zu  sehen  ist, 
dass  die  Zwischenráume  zwischen  den  Sternzellen  des  Gewebes  in 
allen  Richtungen  desto  kleiner  werden,  (die  Durchfeuchtung  der  da- 
zwischen  liegenden  Grundsubstanz  desto  geringer  wird),  je  weiter  die 
Zellen  von  dem  Gefásse  a  entfernt  liegen.  Nur  unmittelbar  unter 
der  Epidermis  bildet,  da  die  Grundsubstanz  weiter  gegen  die  Oberfláche 
vordringt,  als  die  Zellen,  eine  zellenlose  Oberfláchenlage  eine  scheinbare 
Ausnahme  von  diesem  Gesetze  der  Vertheilung  der  Zellen.  Es  zeichnet 
sich  aber,  wie  bekannt,  gerade  jene  Oberfláchenlage  des  Stromas  durch 
eine  besondere  Dichte  aus.  Von  den  zuletzt  angefiihrten  Thatsachen 
kann  man  sich  uberzeugen  sowohl  an  lebendigen  Larven,  wenn  man 
den  Schwanz  von  der  Fláche  aus  betrachtet,  als  auch  an  Querschnitten 
des  Schwanzes l)  von  in  Mu  11  er'scher  Fliissigkeit  gehárteten  Larven. 
Betrachtet  man  ferner  den  Schwanzsaum  zu  der  Zeit,  wo 
nicht  nur  die  Gefásse  und  Sternzellen,  sondern  auch  schon  die  Ner- 
ven  in  ihm  zu  beobachten  sind,  so  bemerkt  man,  sowohl  bei  der 
Untersuchung  im  Profile,  als  auch  auf  Frontalschnitten  des  Schwan- 
zes das  merkwiirdige  (zum  Theil  schon  von  Bemak  und  spáter 
von  Hensen  erwáhnte)  Verhaltniss,  dass  das  Stroma  nach  den  in 
demselben  vorhandenen  Einlagerungen  sich  in  drei  ungleich  dicke 
Schichten  abtheilen  lásst.  Bei  der  Beobachtung  im  Profile  unter- 
scheidet  man  an  frischen  lebendigen  Larven,  oder  noch  besser,  nach- 
dem  die  Larven  einige  Zeit  in  Muller^cher  Fliissigkeit  gelegen 
hatten  und  die  Epidermis  abgepinselt  wurde,  die  áusserste  Rand- 
schichte  als  eine  mehr  oder  minder  breite  hyaline  Platte,  in  welche 
keine  Fortsatze  der  Sternzellen  hineintreten,  sondern  nur  die  dunnen 
Nerven  zu  verfolgen  sind 2).  Darauf  folgt  nach  Innen  eine  gewfthn- 
lich  viel  breitere  Schicht.  Diese  enthált  neben  zahlreichen  Nerven- 
verástlungen  auch  Sternzellen  und  deren  Fortsatze  aber  keine  Ge- 
fásse. —  *Die  dritte  noch  dickere  Schicht  reicht  von  der  áussersten 
Grenze  der  Gefássverbreitung  bis  zu  der  undurchsichtigen  Schwanz- 


1)  Man  sieht  dicses  Verhaltniss  z.  B.  an  dem  von  Hensen  (M.  Schul- 
tze's  Arch.  B.  IV,  11.  Heft,  Taf.  VIII,  Fig.  1)  gezeichneten  Querschnitte  der 
Froschlarven  an  dem  Bauchsaame  des  Schwanzes  sehr  deutlich  dargestellt. 

2)  1.  c.  p.  115. 
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axe  und  enthált  sowohl  Nerven  als  Sternzellen, .  als  auch  Gefásse. 
An  Querschnitten  kann  man  dieselben  drei  Schichten  unterscheiden. 
Wenn  die  Larvě  wáchst,  so  rttcken  ínit  der  Vergrosserung  der 
Schwanzperipherie  dieseGrenzen  nach  Aussen.  Auch  ihre  relativen 
Durchmesser  ándern  sich  dabei,  so  wird  die  der  Oberfláche  náchste 
Schicht  immer  dúnner. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Frage,  welche  Ursachen  liegen  den 
eben  beschriebenen  Verháltnissen  zu  Grunde? 

Wir  haben  eben  zuvor  auf  die  Thatsachen  hingewiesen,  welche 
dafúr  sprechen,  dass  die  Cpnsistenz  der  Grundsubstanz  gegen  die  Peri- 
pherie hin  allmálig  zunimmt  und  erinnern  nur  daran,  dass  das  Fort- 
schreiten  der  Ausláufer  sowohl  der  Gefásse  als  auch  der  Sternzellen, 
der  Bewegung  ihrer  Masse  zuzuschreiben  ist.  Fur  die  Gefássaus- 
láufer  haben  wir  das  friiher  gesehen.  Dass  auch  bei  der  Entwick- 
lung  der  Sternzellen  die  Bewegung  ihrer  Masse  in  Betracht  kommt, 
geht  daraus  hervor,  dass  einmal  der  Leib  der  in  die  Sternzellen  sich 
uinwandelnden  Zellen  mit  dem  Fortschreiten  der  Fortsatze  sicht- 
lich  kleiner  wird,  und  dann  zweitens  die  in  den  Zellen  der 
ersten  Anlage  des  Schwanzstromas  vorhandenen  Dotterkornchen 
mit  in  die  Fortsatze  der  daraus  hervorgehenden  Sternzelleu  hinein 
geschleppt  werden. 

Man  wird  sich  nun,  wie  leicht  ersichtlich  ist,  in  dem  Falle, 
dass  1)  die  Grundsubstanz,  2)  die  Fortsatze  der  Sternzellen  und  3) 
die  Gefássausláufer  nicht  gleichzeitig  an  denselben  Ort  des  Schwauzes 
gelangeo,  sondern  wie  es  die  directe  Beobachtung  wirklich  nach- 
weist,  erst  nach  einander  an  denselben  bestimmten  Ort  gelangen, 
vorstellen  mussen,  dass  fur  die  scldiessliche  Vertheilung  der  Gefáss- 
und  Sternzellen-Ausláufer  unter  anderen  die  beiden  folgenden  Mo- 
mente mit  in  Betracht  kommen:  die  wechselnde  Gonsistenz  der 
Grundsubstanz  und  die  besondere  Nátur  der  fortschreitenden  Aus- 
láufer. 

Von  beiden  Momenten  wird  die  Geschwindigkeit  und  die  Rich- 
tung  des  Fortschreitens  der  betreffenden  Ausláufer  abhángen  miissen. 

Thatsáchlich  lásst  sich  wahmehmen,  dass  die  Sternzellen,  deren 
Ausláufer  sich  tráger  verlángern  und  beini  Zerzupfen  der  Práparate 
unter  dem  Mikroskope  mehr  Widerstand  1  eis  ten  als  alle  anderen 
lieatandtlieile,  mit  Ausnahme  der  Nerven,  weiter  gegen  die  Ober- 
iliiche  des  Schwanzes  reichen,  als  die  Gefásse.  Die  anfángliche 
Richtuog,  in  welcher  sich  die  ersten  Gefásssprossen  des  Schwanz- 
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saumes  bewegen,  •  geht  von  der  Schwanzaxe  gegen  die  Peripherie 
hin.  In  derselben  Richtung  folgen,  wie  fraher  gesagt  wurde,  ver- 
schieden  consistente  Schichten  der  Grundsubstanz  des  Schwanzstromas 
aufeinander. 

Unmittelbar  an  der  Epidermis  sei  die  Grundsubstanz  am  mei- 
sten  consistent,  weiter  nach  Innen  werde  die  Grundsubstanz  iminer 
weniger  consistent;  so  kann  man  sich  vorstellen,  dass  diese  innerste 
Schichte  eben  zuerst  jene  Consistenz  erlangte,  welche  die  Bewegung 
der  Masse  der  Gefássauslaufer  gestattet.  Es  tritt  jetzt  ein  Gefáss- 
ausláufer  in  diese  Schicht  der  Grundsubstanz  hinein.  Indessen  fáhrt 
die  letztere  von  Innen  nach  Aussen  fořt  zu  erweichen.  —  Nehmen 
wir  an,  dass  das  Fortschreiten  der  Masse  des  Auslaufers  rasch  und 
dauernd  vor  sich  geht,  so  muss  der  Ausláufer  (Fig.  29  b)  bald  die 
Grenze  erreichen,  wo  filv  den  Moment  die  Grundsubstanz  die  fflr 
die  Bewegung  der  Ausláufermasse  nothwendige  Erweichung  noch 
nicht  erlitten  hat.  —  Von  diesem  Momente  angefangen  wird  die 
Bewegung  der  Masse  des  Auslaufers  von  der  friiheren  geradlinigen 
Richtung  abweichen  mOssen,  er  wird  sich  bei  seinem  weiteren  Fort- 
schreiten der  Grenzlinie  folgend  umbiegen,  und  da  wie  schon  oben 
erwahnt  wurde,  diese  Grenzlinie  (Fig.  29)  immer  weiter  fortgeschoben 
wird,  so  muss  die  Bahn  des  Auslaufers  einen  Bogen  darstellen,  wel- 
cher  desto  mehr  gckrQmmt  wird,  je  grosser  die  Bewegungsgeschwin- 
digkeit  des  Auslaufers  im  Vergleiche  ínit  der  Geschwindigkeit  der 
Erweichung  der  Grundsubstanz  ist. 

Stellen  wir  uns  jetzt  vor,  dass  ein  anderer  Ausláufer  (Fig.  29  f) 
in  die  betreffende  Schicht  der  Grundsubstanz  hineintritt  und  verfol- 
gen  wir  den  Gang  dieses  letzteren,  so  ist  klar,  dass  das  Aufeinan- 
dertreffen  der  beiden  Ausláufer  (b  und  f)  frtther  oder  spáter  (Fig.  29 
auf  der  Grenzlinie  e)  als  eine  Nothwendigkeit  gegeben  ist.  Wir 
haben  schon  oben  erwahnt,  dass  nur  die  ersten  in  den  Schwanz- 
saum  hineintretenden  Gefássauslaufer  einige  Regelmassigkeit  in 
ihrem  Fortschreiten  zeigen.  Demgemáss  sind  die  durch  die  prima- 
ren  Gefássschlingen  gebildeten  Maschen  mehr  oder  minder  gleich- 
nťássig.  Nur  fur  diese  konnen  wir  zunachst  unsere  Erklarung  geben. 
Spáter  entspriugen  aus  den  neugebildeten  Gefássen  stellenweise 
neue  Ausláufer,  die  sirh  miteinander  verbindend  neue  Gefássschlingen 
bilden.  Es  ist  anzunehmen,  dass  auch  diese  Ausláufer,  wie  die  při- 
máren,  in  einer  Schichte  der  Grundsubstanz  fortschreiten,  welche  die 
gúnstigsten  Bedingungen  dazu  darbietet.    Nur  werden  die  Verh&lt- 
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nisse  mit  Zunehmen  der  Schlingenbildung  immer  complicirter  und 
weniger  durchsichtig,  und  sollen  darům  wie  gesagt,  im  Vorherge- 
hcnden  nur  ganz  anspruchslose  Winke  und  Ausgangspunkte  fQr  die 
Erklárung  einer  Thatsache  enthalten  sein,  die  zu  erkláren  bisher 
nicht  versucht  wurde. 

Die  durch  zwei  sich  entgegen  bewegende  Gefasssprossen  gebil- 
dete  Schlinge  ist  im  Anfange  noch  geraume  Zeit  nach  der  Bertthrung 
der  Sprossenenden  in  ihrem  mittleren  Theile  solide,  erst  spáter 
wird  sie  durchgángig;  wir  haben  das  schon  frfiher  behandelt.  Ich 
will  aber  hier  gelegentlich  darauf  zurttekkommen,  um  anzufíihren,  dass 
man,  wenn  man  eine  Froschlarve  sehr  lange  unter  dem  Mikroskope 
beobachtet,  oft  die  Herzthátigkeit  so  geschwácht  sieht,  dass  die  Blut- 
circulation  in  den  Geiassen  des  Schwanzsaumes  aufhort,  und  man  sieht 
dann  háufig  das  neugebildete  Gefásse  so  zusammenfallen,  dass  das 
Lumen  vollstándig  zu  verschwinden  und  sich  das  Gefáss  wiederum 
in  einen  soliden  Strang  umzuwandeln  scheint;  im  letzteren  sind 
dann  stellenweise  den  in  der  Gefásswand  schon  gesammelten  Spindeln 
entsprechend,  Knoten  zu  bemerken.  Solche  stellenweise  knotig  ver- 
dickte  Stránge,  in  welchen  nach  verschiedenen  áusseren  Einflíissen 
Kerne  zum  Vorscheine  konimen,  lindet  man  fast  immer,  wenn  man 
den  abgeschnittenen  Schwanz  einer  Froschlarve  untersucht.  Diese 
von  den  Geiasssprossen  wohl  zu  unterscheidenden  strangformig  zu- 
sammengefallenen  neu  gebildeten  Gefásse,  haben  den  Autoren,  unter 
•  anderen  auch  Kolliker  (Gewebelehre  5.  Autt.  p.  633),  wahrschein- 
lich  die  Veranlassung  zu  der  Annahme  gegeben,  dass  jene  Gefásse 
im  Scfawanze  der  Froschlarven  durch  das  Zusammentliessen  der  Ge- 
fássausláufer  »mit  spindelfOrmigen  Zellen  der  Bindesubstanz  des 
Schwanzsaumes"  entstehen.  Ich  konnte  einen  solchen  Modus  der 
BiMung  nie  beobachten. 

Bilder,  wie  das  auf  Kolliker s  Fig.  446  l)  dargestellte erkláren 
sich  auf  die  eben  angegebene  Weise,  und  koinmen  zur  Zeit  der  Ent- 
wickiung  der  Gefásse  uberhaupt  keine  eigentlichen  spindelformigen 
Zellen  in  der  Bindesubstanz  des  Froschlarvenschwanzes  vor,  welche 
in  der  supponirten  Weise  mit  den  Gefássausláufern  zusammentliessen 
konnten.  Ich  kehre  nun  zum  Bau  der  Wand  des  neu  gebildeten 
Capillarrohres  zuriick. 


1)  1.  c.  p.  632. 
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Wir  haben  frflher  die  Bildung  der  ersten  spindelfórmigen  An- 
sammlungen  in  der  Gefásswand  verfolgt,  und  ausserdem  an  anderen 
Stellen  Anháufungen  der  Wandsubstanz  von  unregelmássiger  Form 
kennen  gelernt.  Diese  letzteren  verbinden  sich  mit  einander  durch 
feineBrttcken,  welche  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufen,  wodurch 
ein  sehr  unregelmássiges  Netz  entsteht.  Die  Balken  dieses  Netzes 
sind  ungleich  dick  und  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  geríngere 
Durchsichtigkeit  von  den  zwischen  den  Balken  befindlichen  Intersti- 
tien,  welche  mehr  durchsichtig  sind.  In  ganz  frischem  Zustande  kann 
mnu  nur  die  dicken  Balken  (Fig.  19  e)  unterscheiden,  dunnere  ent- 
gohen  ob  ihrer  von  den  interstitiellen  Wandtheilen  wenig  verschie- 
denen Durchsichtigkeit  der  Beobachtung. 

Das  besagte  Netz  tritt  viel  deutlicher  hervor  nach  derEinwir- 
kung  chemischer  Agentien,  z.  B.  des  Wassers,  der  Mttlleťschen 
FlUssigkeit  oder  aber  nach  der  Application  von  Inductionsschlágen, 
wobei  die  Netzbalken  deutlicher  kornig  werden,  als  die  Zwischen- 
raume  zwischen  denselben. 

Es  soli  ferner  hier  daran  erinnert  werden,  dass  man,  wenn 
zwar  nicht  an  den  Capillaren  der  Froschlarve  aber  an  denen  anderer 
Objecte  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dass  Behandlung  derPraparate 
mit  Silberlosung  in  gcwissen  Fállen  ebenfalls  netzformige  Zeichnun- 
gen  an  den  Capillargefássen  hervorbringt,  uud  dass  dabei  die  den 
Balken  eutsprechenden  Stellen  mit  Silber  stárker  gefárbt  erscheinen 
als  die  Zwischenráume  1). 

Die  spindelfórmigen  Gebilde  der  Gefásswand  sind  im  neu  gebil- 
tleten  Gefáss,  wie  wir  schon  gesehen,  noch  in  sehr  geringer  Menge  vor- 
hauden  Fig.  3G.  Sie  gehen  in  die  dazwischen  liegenden  diinneren  Stellen 
der  Gefásswand  unmerklich  uber.  Es  ist  mir  leider  nicht  gelungen, 
Froschlarven  mit  Silber  zu  injiciren.  Behandelte  ich  Stucke  des  abge- 


1)  His  (M.  Schnltze'8  Arch.  B.  I,  Taf.  XI,  Fig.  IV)  hat  ein  mit  Silber 
behandeltes  Gefass  an  dem  ligamentum  Biispensorium  hepatis  des  Mcerschwein- 
choiis  abgcbildet.  Den  oben  angeíuhrten  Beobachtungen  nach,  glaube  ich  in 
dem  Abgebildeten  ein  Gefáss  in  dem  licschriebenen  Stadium  der  Entwicklung 
zu  sehen.  Der  TInterschied  zwischen  dem  abgebildeten  Gefasse  und  den  von 
mir  beobachteten  Gefassen  des  Froschlarvenschwanzes  besteht  darin.  dass  das 
erstere  viel  reich er  an  den  mit  Silber  stárker  gefárbten  Stellen  ist  und  dass 
die  Communicationsfaden  zwischen  diesen  letzteren  zahlreicher  und  regelmássi- 
ger  siud  als  bei  den  Gefassen  der  Froschlarven. 
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schnittenen  Schwanzes  mit  Silberlosung,  so  erlitten  die  Spindeln,  da 
eine  unmittelbare  Einwirkung  der  Silberlosung  auf  sie  nicht  statt- 
fand,  schon  die  zum  Erscheinen  der  Kerne  fiihrenden  Veránderungen. 

Die  deutlich  begrenzten  Kerne  erscheinen  aber  dann  mit  einer 
Menge  von  korniger  Substanz  umgeben,  welche  letztere  in  die  gleich- 
falls  kornig  erscheinenden  und  nach  der  Silberbehandlung  sichtbaren 
Netzbalken  Qbergeht  Fig.  21  ')•  Von  den  bekannten  in  den  ausge- 
bildeten  Gapillargefássen  durch  Silberinjection  zum  Vorschein  kom- 
menden  Linien  konnte  ich  dagegen  an  den  Gapillaren  der  mit  Silber 
behandelten  SchwanzstQcke  nichts  sehen *). 

Wenn  wir  nun  das,  was  wir  in  den  drei  ersten  Abschnitten 
liber  die  Nickhautgefásse  des  Frosches  angegeben  haben,  mit  dem 
vergleichen,  was  wir  jetzt  aber  die  Eutwicklung  der  Capillaren  im 
Larvenschwanze  beigebracht  haben,  so  lásst  sich  nicht  leugnen,  dass 
es  einigen  Schwierigkeiten  unterliegt,  die  an  den  genannten  Objecten 
beobachteten  Bilder  auf  einander  zu  beziehen.  Es  drángt  sich  uns 
zuerst  die  Frage  auf,  wie  die  anfangs  so  spárlich  vorhandenen 
Spindeln  sich  vermehren. 

Beobachtet  man  die  Gefásse  des  Schwanzsaumes  álterer  Larven, 
so  findet  man  sehr  oft  Bilder,  wie  das  auf  Fig.  30  dargestellte,  wo 
man  an  einem  Gefásse,  das  ttberhaupt  nur  sehr  wenigc  Spindeln 
in  seiner  Wand  enthált,  Stellen  findet,  wo  zwei  Spindeln  (a  b)  welche 
in  der  Regel  kleiner  sind  als  die  anderen,  in  der  aus  der  Abbildung 
ersichtlichen  Weise  dicht  neben  einander  liegen,  so  wie  wir  es  áhn- 
lich  friiher  auch  an  den  Capillaren  der  Nickhaut  des  erwachsenen 
Frosches  kennen  lernten.  —  Solche  Bilder  weisen  darauf  hin,  den 
Antheil,  welchen  die  Theilung  der  erst  angelegten  Spindeln  an  der 
Yermehrung  nimmt,  ins  Auge  zu  fassen. 

In  der  That  hat  man  an  den  Gefássen  solcher  Larven,  bei  wel- 
chen sich  schon  die  hinteren  Extremitaten  zu  entwickeln  anfangen, 
nicht  selten  Gelegenheit,   verschiedene  Stadien  der  Theilung  der 


1)  His  (M.  Schultze's  Archiv  B.  I,  p.  188)  hat  dasselbe  Bild  an  jungen 
Gefássen  dúnner  Háute  der  Sáugethiere  beobachtet.  Er  scheint  aber  nicht 
geneigt  zu  sein,  die  von  ihm  beobachtete  Erscheinung  in  Zusammenhang  mit 
einem  bestimmten  Stadium  der  Entwicklung  dos  Gefasses  zu  bringen. 

2)  Kól likér  (L  c.  p.  634)  konnte  an  eben  sich  entwickelnden  Ge&ssen 
von  Froschlanren  die  Silberlinien  ebenfalls  nicht  darstellen. 

6 


M.  SckottM,  ArchiT  f.  mikrodL  AnAtomlfc  Bd.  6. 
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Spindeln  zu  beobachten,  so  ist  ein  Gefáss  mit  zwei  sich  theilenden 
Spindeln  in  Fig.  31  naturgetreu  abgebildet. 

Eine  gro -sere  Spindel  zeigt  in  ihrem  mittleren  breiteren  Theile 
einen  blassen  schmalen  Streifen  und  wird  durch  diesen  Querdurchgang 
in  zwei  raehr  oder  minder  gleiche  Hálften  getheilt.  Beide  Hálften 
stellen  zuerst  Dreiecke  vor,  deren  breite  Basen  einander  gegen- 
uber  liegen  und  durch  den  oben  erwáhnten  blassen  Streifen  von 
einander  getrennt  sind,  deren  entgegengesetzt  gerichtete  Spitzen 
nichts  anderes  als  die  zugespitzten  Enden  der  Mutterspindeln  sind. 
Spáter  aber  fángt  eine  Ecke  der  Basis  jeder  Halíte  an  sich  in  die 
Lange  auszuziehen  und  zwar  so,  dass,  wenn  bei  der  hóher  liegenden 
Hálfte  sich  die  linke  Ecke  der  breiten  Basis  zu  verlángern  anfangt, 
sich  bei  der  untera  die  rechte  verlángert.  (DenAnfang  diesesVor- 
gangcs  kann  man  in  Fig.  31  an  den  Hálften  der  untern  Spindel  a 
sehen.)  Dadurch  nimmt  die  frtther  quer  liegende  blasse  Theilungs- 
linie  eine  schiefe  Richtung  an  (Fig.  31  c),  welche  mit  der  Zeit,  wenn 
die  beiden  Hálften  (resp.  jungen  Spindeln)  auf  diese  Weise  neben 
einander  langsam  fortwachsen,  und  dabei  allmáhlig  die  gewobnliche 
Form  der  Spindeln  annehmen,  —  in  eine  der  Lángsaxe  der  Spindel 
beinahe  paralelle  Richtung  ubergeht  (Fig.  30  a  b). 

Schon  zu  der  Zeit  als  die  Mutterspindel  durch  einen  quer  lau- 
fenden  kaum  merklichen  Streifen  in  zwei  Hálften  getheilt  erscheint, 
verhált  sich  jede  Hálfte  in  Bezug  auf  die  elektrische  Reizung,  die 
ich  an  solchen  Objecten  oftmals  vorgenommen  hábe  und  welche  ge- 
rade  hier  sehr  interessant  ist,  ganz  selbstándig :  in  jeder  Hálfte,  die 
irtehr  oder  minder  rundlich  wird,  erscheint  ein  Kern  (Fig.  32).  An 
den  Stellen,  wo  fríiher  die  Spitzen  waren,  erscheint  dabei  eine  ge- 
ringe  Menge  von  feinkorniger  Substanz  (Fig.  37  a  b).  Der  blasse 
Zwischenraum  zwischen  den  Hálften  wird  grosser.  Nach  einiger 
Zeit  Ruhe  werden  die  rundlichen  Kerne  wiederum  lánger  und  der 
blasse  Zwischenraum  verkleincrt  sich  merklich.  Nach  einer  neuen 
Reizung  werden  sie  wiederum  mehr  rund.  An  den  auf  Fig.  32  ab- 
gebildeten  Spindelhálften  wurde  der  Versuch  dreimal  wiederholt 

Ausser  den  eben  beschriebenen  sich  evident  theilenden  Spindeln 
fand  ich  nicht  selten  Bilder,  wie  sie  in  Fig.  33  und  Fig.  35  a  dar- 
gestellt  sind.  Ob  wir  es  auch  hier  mit  Theilungserscheinungen  zu 
thun  haben,  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln.  Ich  will  nur 
bemerken,  dass  die  Spindel  a  (Fig.  33)  nach  dem  Zusatze  verdiinnter 
Essigsáure  einen  Kern  erscheinen  liess,  dabei  aber  ihre  Einkerbung 
beibehielt  (Fig.  34  a). 
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Dass  die  Theilung  der  zuerst  angelegten  Spindeln  als  einer 
jcner  Vorgánge  angesehen  werden  muss,  der  zu  den  zahlreicheren 
Spindelelementen,  wie  wir  sie  in  dem  eutwickelten  Gefásse  beobach- 
ten  konnen,  fiihrt,  geht  aus  den  eben  angefuhrten  Beobachtungen 
entschieden  hervor.  Ob  die  Theilung  der  erst  angelegten  Spindeln 
die  einzige  Vermehrungsweise  ist,  und  ob  das  Auftreten  der  neuen 
Spindeln  zu  einer  Substitution  der  friiher  an  Stelle  der  Spindeln 
vorhandenen  Wandsubstanz  fúhrt,  oder  ob  die  Substanz  des  erst  an- 
gelegten Rohres,  dessen  Lange  und  Weite  sich  mit  dem  Auftreten 
der  Spindeln  in  der  Wand  nicht  wesentlich  zu  ándern  scheint,  als 
eine  formbedingende  Grundlage  der  Spindelausbreitung  erhalten 
bleibt,  lásst  sich  schwer  entscheiden,  jedoch  ist  das  erstere  wahr- 
scheinlicher  und  werden  wir  noch  spáter  auf  Beobachtungen  hinwei- 
sen,  welche  dafur  sprechen. 

Wie  ich  schon  friiher  anfuhrte,  ist  es  mir  nicht  gelungen,  Ca- 
pillargefasse von  Froschlarven  mit  Silberlosung  zu  injiciren.  Ich 
vermag  daher  auch  nicht  die  Zeit  zu  bestiinmen,  wann  die  Silber- 
linien  zwischen  den  eutwickelten  Spindeln  der  Gefásse  sicher  er- 
scheinen.  —  Nur  auf  die  Angabe  vonKolliker  kann  ich  hinweisen, 
dass  art.  und  véna  caudalis  an  álteren  Larven  die  Zellen  ihrer  Wand 
durch  Hóllenstein  leicht  erkennen  lassen;  ferner  hat  Kol  likér  auf 
seiner  Fig.  426  auch  Zellgrenzen  aus  Capillargefássen  von  Frosch- 
larven abgebildet. 

Dagegen  muss  ich  hier  die  Thatsache  anfuhren,  dass  sowohl 
meine  eigenen  Versuche  mit  Silberinjection  der  Gefásse,  als  auch 
einige  Andeutungen,  welche  ich  bei  anderen  Beobachtern  gefunden 
hábe,  flur  die  Annahme  sprechen,  dass  noch  bei  dem  erwachsenen 
Thiere  Capillaren  existiren,  in  deren  Wand  noch  keine  Vermehrung 
der  Spindeln  stattgefunden  hat,  sondern  die  Gefásswand  in  einem, 
friiheren  Entwicklungsstadien  entsprechenden  Zustande  sich  befindet. 

Beim  Frosche  (R.  esculenta)  gehoren  dahin  die  Gefásse  des 
Glaskorpers  des  Auges.  Gelungene  Silberinjectionen  sind  beim 
Frosche  leicht  zu  erhalten.  Ich  bediente  mich  zu, ihrer  Herstellung 
einer  kleinen  Spritze,  deren  feine  Kanále  durch  einen  kleinen  Ein- 
schnitt  von  der  Spitze  des  Ventrikels  bis  in  den  arteriellen  Bulbus 
vorgeschoben  wurde,  mittelst  eines  Fadens  wurde  der  Ventrikel  an 
der  Kaniile  festgehalten.  Das  Blut  und  die  Silberlosung  flossen  durch 
in  die  Vorhflfe  gemachten  Einschnitte  ab. 

Auf  diese  Weise  injiciren  sich  bei  Froschen  immer  ain  leichte- 
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sten  die  Lungengeiasse,  ferner  der  Darm  und  die  anderen  Bauch- 
eingeweide. 

Dagegen  findet  raan  die  Gefásse  der  Nickhaut,  der  pia  mater, 
der  hyaloidea  u.  s.  w.  in  der  Regel  nicht  injicirt. 

Diese  letzteren  Gefásse  lassen  sich  dagegen  mit  grosser  Sicher- 
heit  injiciren,  wenn  man  vor  der  Injection  die  grossen  Gefásse  vor- 
sichtig  bloss  legt  und  dann  beiderseits  die  Lungenarterien  unmittel- 
bar  nach  ihrem  Abgange  von  dem  Stamm  der  grossen  Gefásse 
unterbindet. 

Zahlreiche  in  dieser  Weise  vorgenomraene  Injectionen,  nach 
welchen  sich  in  den  Capillaren  der  Nickhaut  u.  8.  w.  bei  geeig- 
netem  Verfahren  die  Silberlinien  ausgezeichnet  schón  entwickelten, 
ergaben  mir  dagegen  far  die  Gefásse  der  Hyaloidea  immer  das 
Resultat,  dass  dieselben  mehr  oder  minder  stark,  aber  gleich- 
mássig  braun  gefitrbt  waren;  von  den  Silberlinien  war  hier  nichts 
zu  sehen ;  nur  ein  oder  das  andere  von  Silberlinien  eingefasste  Feld, 
gewohnlich  in  die  Lange  gestreckt  und  mit  abgerundeten  Enden 
versehen,  oder  eine  bald  wieder  unterbrochene  Linie  erschien  ver- 
einzelt  in  der  sonst  wie  gesagt  gleichraássig  braun  gefarbten  Wand. 

Was  die  Beobachtungen  und  Versuche  anderer  Forscher  anbe- 
langt,  welche  die  Thatsache  zu  bestátigen  scheineo,  so  will  ich  auf 
die  von  Chrzonszszewsky1)  abgebildeteu  Capillargefásse  der 
Harnblase  einer  Katze  aufinerksam  machen.  Man  sehe  1.  c.  Taf.  V 
Fig.  2  an. 

Chrzonszszewsky  will  den  Umstand,  dass  an  den  Stellen 
a  u.  b  seinerFig.  die  Silberzeichnungen  fehlen,  gerade  aber  an  die- 
sen  Stellen  eine  scheinbar  structurlose  Membrán  zum  Vorschein 
kommt,  dadurch  erkláren,  dass  die  Epithelzellen,  welche  die  innere 
Schicht  der  Gefásswand  ausmachen  sollen,  in  Folge  der  Ausdehnung 
der  injicirten  Harnblase  auseinander  geschoben  sind,  und  dadurch 
die  sonst  unsichtbare  áussere  homogene  Httlle  der  Gefásswand,  welche 
er  annimmt,  zum  Vorschein  kommt. 

Indess  kann  man  der  Abbildung  entnehmen,  dass  die  Gefásse 
an  den  Stellen  a  u.  b  keine  Spur  von  Zerrung  in  die  Lange  zeigen, 
und  auch  die  auseinander  geschobenen  Zellen  nicht  gezerrt  er- 
scheinen. 


1)  Virch.  Arch.  B.  35,  Taf.  V,  Fig.  2. 
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Im  Gegentheile  sieht  man,  dass  die  gegen  die  zellenlose  Stelle 
des  Gefásses  hin  geríchteten  Enden  der  Zellen  glatt  und  mcrkwttrdi- 
ger  Weise  zugerundet  erscheinen,  wáhrend  sonst  die  Enden  der 
Zellen  in  der  Gefásswand  ilberall  zugespitzt  sind  und  weiter,  dass 
die  durch  den  spindellosen  Zwischenraum  getrennten  Zellen  einander 
entschieden  nicht  entsprechen  (was  besonders  bei  b  auffallend  ist). 

Endlich  sieht  man,  dass  das  spindellose  WandstUck,  welches 
durchaus  nicht  dtan  gezeichnet  ist,  sondern  sogar  doppelt  contourirt, 
gerade  da  aufhort,  wo  es  die  Zellengrenzen  bertthrt 

Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  Auerbach, 
Kberth1)  u.  A.  bei  ihren  Silberinjectionen  an  den  kleinsten  Ge- 
fássen Stellen  gesehen  haben,  wo  die  Gefásswand  durch  eine  einzige 
eingerollte  Zelle  gebildet  zu  sein  schien;  ich  hábe  solche  Bilder  nicht 
beobachtet  und  mochte  daher  nur  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
man  hier  zu  beachten  hábe,  ob  nicht  vielleicht  gerade  eine  noch 
erhaltene  Strecke  der  ursprttnglichen  Anlage  der  Capillarwand  vorliegt. 

Nach  unseren  Beobachtungen  an  den  Capillaren  des  entwickel- 
ten  Frosches  ist  ferner  erwiesen,  dass  die  Theilung  der  Gef&ssspin- 
ileln  beim  Frosche  nicht  auf  die  Larvenperiode  beschránkt  ist,  sondern 
auch  in  den  Gefássen  des  erwachsenen  Thieres  vor  sich  geht,  wo 
ich  diesen  Vorgang  (in  Fig.  lab  und  Fig.  6  A  naturgetreu  dargestellt) 
ofter  direct  beobachtet  hábe. 

In  der  hier  gegebenen  Darstellung  der  Gefássentwicklung  im 
Schwanze  der  Froschlarven  wurden  ausschliesslich  die  eigentlichen 
Blutcapillaren  berúcksichtigt. 

Bekanntlich  existirt  aber  in  dem  Froschlarvenschwanze  noch 
eine  besondere  Art  von  Gefássen,  welche  zeitweise  ebenfalls  Blut- 
korperchen  (auch  rothe)  enthalten,  am  ítftesten  dagegen  nur  mit 
einer  wasserhellen  Flussigkeit  gefttllt  erscheinen,  und  welche  von 
Kol  likér  und  Anderen  far  Lymphgefásse  gehalten  werden. 

Was  die  Entwicklung  dieser  letzteren  Gefásse  anbetrifft,  so 
kann  ich  vorlaufig  nur  sagen,  dass  sie  in  allen  wesentlichen  Punkten 
mit  jener  der  eigentlichen  Blutcapillaren  Ubereinstimmt.  —  Die  Ab- 
bildungen  Fig.  37  u.  38  gehoren  solchen  Gefássen  an. 

Da  in  dieser  Abhandlung  welche  sich  zunáchst  nur  mit  den 
Gefássen  des  Frosches  bescháftigte,  doch  gelegentlich  auch  auf  be- 


1)  Wfireburg.  Zeitschr.  B.  VI,  p.  29. 
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kannt  gewordene  Thatsachen  hingewiesen  wurde,  welche  sich  auf 
die  Capillaren  von  Sáugethieren  beziehen  und  in  Bau  und  Entwick- 
lung  diese  Gefásse  jenen  des  Froscbes  analog  sind,  so  will  ich  auch 
noch  auf  die  Angaben  hinweisen,  welche  His  gelegentlích  Uber  die 
Gefásse  der  gelben  Korper  macht  so  wie  auf  dessen  Abbildung 
(M.  Schultze's  Arch.  Bd.  1  Taf.  X,  Fig.  10  a)  aufmerksam  machen, 
wo  ein  aus  dem  gelben  Korper  der  Kuh  isolirtes  Gefáss  daigestellt 
ist,  dessen  Zusammensetzung  aus  Spindelzellen,  auch  ohne  Silber- 
fárbung  deutlich  hervortrat 

Zum  Schlusse  halte  ich  fůr  meine  Pflicht,  dem  Herrn  Prof. 
Rollett,  in  dessen  Laboratorium  diese  Arbeit  gemacht  wurde,  meinen 
herzlichen  Dank  auszusprechen. 
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Erklirng  der  AbMMugei  aif  Taf.  V. 


Fig.  t .  Optischer  Langsschnitt  eines  Capillargefasses  der  Nickhaut  des  Frosches 
A  a  d  ď.  Verdickungen  des  Wandsaumes,  welche  den  dickeren  centra- 
lenTheilen  der  Spindelelemente  derGefasswand  entsprechen.  e  Dúnnere 
Stellen  des  Saiímes,  welche  den  dúnneren  perípherischen  Theilen  der 
Spindelelemente  entsprechen.  b  Theilung  eines  Spindelelementes.  B 
Das  Gefass  A  nach  dem  Electrisiren:  Verengerung  des  Lumens,  Auf- 
treten  der  Gefasskerne. 

Fig.  2.  Ein  Capillargefass  aus  der  Schwimmhaut  des  Frosches,  nachdem  das 
Praparat  einige  Zeit  unter  dem  Mikroskope  gelegen  hat.  c  Spindel- 
elemente der  Gefasswand  von  der  Fláche  gesehen. 

Fig.  3.  Ein  Capillargefass  aus  der  Nickhaut.  Das  Praparat  lag  lángere  Zeit 
unter  dem  Mikroskope,  c  Spindelelemente  von  der  Fl&che  gesehen. 

Fig.  4.  Ein  Capillargefass  aus  der  Nickhaut  nach  elektrischer  Reiaung.  Ver- 
anderung  der  Spindelelemente.  a  Centraler  blasser  Theil  der  Spindel 
(Kern)  mit  zerstreuten  glánzenden  Kornchen  im  Innern.  b  Schicht 
der  glánzenden  Subetanz,  welche  den  centralen  Theil  nmgiebt  und 
denselben  von  der  hyalinen  Snbstanz  der  Zwischenráume  c  abtrennt. 

Fig.  5.  Kerngruppe  aus  einem  Capillargefass  der  Nickhaut  nach  elektrischer 
Reizung.  Yerschiedene  Stadien  der  Umwandlung  der  Spindelelemente. 
Bei  b  sind  die  Elemente  noch  sehr  wenig  verandert.  d  Andeutungen 
der  Grenzen  zwischen  den  eineemen  Spindeln. 

Fig.  6.  Ein  Capilkrgeíass  aus  der  Nickhaut.  An  der  linken  Seite  der  Ge- 
fasswand (A)  Theilung  einer  Spindel.  An  der  rechten  Seite  der  Ge- 
fasswand (B)  die  Veranderungen  der  Spindel  nach  dem  Elektrisiren. 

Fig.  7.  Die  rechte  Seite  (B)  desselben  Gefasses  26  Minuten  nach  der  elektri- 
schen  Reizung.    Erholung  der  Spindelelemente. 

Fig.  8.  SchematÍ8che  Darstellung  der  Gapillargefassmembran.  Die  Pfeile  g — g 
zeigen  die  Richtung  des  optischen  Lángsschnittes.  Auf  der  linken 
Seite  neben  einander  liegende  Spindelelemente  im  frischen  Zustande. 
c.  Anfang  der  Umwandlung,  welche  zum  Aufbreten  der  Spindel  der 
Gefasskerne  fuhrt.  Auf  der  rechten  Seite  spatere  Stadien  dieser  Um- 
wandlung. d  Durch  Silber  darstellbare  Grenzen  zwischen  einzelnen 
Spindelelementen.  f.  Theilung  der  Spindel.  g.  Nebeneinanderwachsen 
der  Spindelhálften. 

Fig.  9.    Doppelte  Spindel  in  einem  Capillargefásse  der  Nickhaut. 

Fig.  10.  UebergangBgefasse.  a  Eine  innere  langsliegende  Spindel.  b  Aeussere 
querliegende  Spindeln. 

Fig.  11.  Veranderungen  der  ausseren  Spindeln  desselben  Ge&sses  nach  dem 
Elektrisiren. 
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Fig.  12.  Ein  a  as  der  Wand  eines  fertigen  Gefasses  herausgetretener  Gefass- 
spross.  a.  Uebergang  der  soliden  Basis  des  Sprosses  in  dieWand  des 
Muttergefasses.  b.  Noch  wenig  ausgeprágte  trichterfórmige  Erweite- 
rung  der  Basis  des  Sprosses.  c.  Solider  Theil  des  Sprosses. 

Fig.  13.  Derselbe  Spross  nach  einiger  Zeit.  In  Folge  des  Fortschreitens  der 
Masse  des  Sprosses  tet  die  Basis  seines  soliden  Theiles  von  der  Wand 
des  Muttergefasses  (b)  mehr  entfernt;  darům  ist  der  zwischen  der  Ba- 
sis des  soliden  Theiles  nnd  der  Wand  des  Muttergefasses  befindliche 
rdhrenformige  Theil  des  Sprosses  (a  c)  grdsser  geworden. 

Fig.  14.  Yereinigong  zweier  auf  einander  getroffener  Sprossen  in  eine  Schlinge. 

Fig.  15.  Ein  neugebildetes  Gefass  mit  einer  Zacke  a  (Anfang  des  Sprosses). 
c.  Dotterkornchen  in  der  Masse  schon  zur  Schlinge  vereinigter  Sprossen. 

Fig.  16.  Blindsackformige  Endigung  eines  Gapillargefasses  im  Schwanzsaume 
einer  Froschlarve. 

Fig.  17.  Sehr  friih  in  den  Schwanzjsaum  hineingetretener  Gefassspross. 

Fig.  18.  Yeranderung  der  Wand  eines  neu  gebildeten  Gapillargefasses  nach 
der  elektrischen  Reizung.  Kórnig  gewordene  Wandsubstanz  ungleich- 
massig  vertheilt.  b.  Eine  Ansammlung  von  Dotterkornchen. 

Fig.  19.  Ein  neugebildetes  Gefass.  b.  Spindelfurmige  Anhaufung  der  Wand- 
substanz. c.  Ansammlungen  der  Wandsubstanz,  welche  eine  unregel- 
mássige  Form  haben,  und  welche  durch  Aeste  (e)  sich  mit  einander 
yerbindend  ein  undeutliches  Netz  bilden. 

Fig.  20.  Die  Stelle  c  desselben  Gefasses  nach  2/«  Stunde  Formveranderungen 
der  Anháufungen  der  Wandsubstanz.    Bildung  der  ersten  Spindeln  c 

Fig.  21.  Ein  Gapillargefass  (einer  ál teren  Larvě)  aus  einem  mit  Silberlosung 
behandelten  Stúcke  des  Schwanzes. 

Fig.  22,  23,  24,  26,  26  u.  27  Entwicklung  der  Gefasse  in  dem  Schwanzsaume 
der  Froschlarve. 

Fig.  22.  Bildung  der  Gefassschlinge.    Bei  e  u,  d  Dotterkornchen. 

Fig.  28.  Dieselbe  Stelle  nach  8  Stunden.  Der  in  Folge  der  Verbindung  der 
Gefasssprossen  entstandene  solide  Strang  ist  kůrzer  (u  besonders  in 
der  Mitte)  und  dicker  geworden.' 

Fig.  24.  Der  sehr  verkúrzte  und  verdickte  mittlere  Theil  einer  sich  bildenden 
Gefassschlinge  stellt  noch  einen  soliden  Pfropf  dar. 

Fig.  25.  Dieselbe  Stelle  nach  l1/*  Stunde;  der  Pfropf  ist  in  der  Mitte  schon 
durchgangig  geworden;  seine  Masse  sammelt  sich  gegen  seine  Peri- 
pherie d — d. 

Fig.  27.  Endliches  Resultat  desselben  Prozesses.  In  der  Wand  des  jetzt  voll- 
kommen  durchsichtigen  Gefóssróhrchens  zwei  gegenůber  liegende 
spindelformige  Anháufungen  a  b. 

Fig.  28.  Dieselbe  Stelle  nach  der  elektrischen  Reizung. 

Fig.  29.  Schematísche  Darstellung  des  Ganges  [der  Anschwellnng  der  Ctrund- 
eubstanz  des  Froschlarvensohwanzes  vor  dem  Auftreten  der  Gefasse. 
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Der  Schwanz  tou  der  Seite  gesehen.  a.  In  der  Schwanzaxe  befindliche 
Gefassschlinge.  Die  Linien  c  d  e  g  stellen  die  allmálig  fortrůckende 
Grenze  der.  Anschwellung  der  Grundsubstanz  dar.  b  und  f  Die  zuř 
Bildung  einer  ersten  Gefassschlinge  aufeinander  treffenden  Gefass- 
sprossen. 

Fig.  30.  Ein  neugebildetee  Gefass.    a  b.  Theilung  der  Spindel. 

Fig.  31.  Ein  Gefass  im  Schwanze  einer  Larvě,  die  schon  hintere  Extremitaten 
hat.  (Das  Práparat  hať  einige  Zeit  unter  dem  Mikroskope  gelegen.) 
a  nnd  b  Zwei  sich  theilende  Spindeln.  d  Eine  Spindel  in  der  Mantel- 
fláche  des  Gefasses  undeutlich  gesehen.  e  Zwei  rothe  Blutkórperchen 
im  Innern  des  Gefasses. 

Fig.  32.  Verandě rungen  der  sich  theilenden  Spindeln  der  vorigen  Figur  (a  b) 
nach  elektrischer  Reizong. 

Fig.  33.  Capillargefasse  einer  álteren  Larvě. 

Fig.  34.  Dieselbe  Stelle  nach  dem  Zusatze  verdunnter  Essigsáure. 

Fig.  35.  Capillargefass  einer  álteren  Larvě. 

Fig.  36.  Neugebildetes  Capillargefass  einer  júngeren  Larvě. 

Fig.  37.  Lymphgefass  im  Larvenschwanze.  - 

Fig.  38.  Die  Stelle  a  desselben  Gefasses  nach  10  Minuten. 


Berichtigung:  In  Fig.  20  fehlt  auf  der  Tafel  der  Buchstabe  c  ent- 
sprechend  c  Fig.  19.  In  Fig.  31  sollen  die  Contouren  der  Spindel  d  nach  oben 
fiber  das  daranterliegende  Blutkórperchen  e  fortgesetzt  gezeichnet  sein. 
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Untersuchungen  uber  die  Entwickelung  des 
bombinator  igneus. 


Von 
Dr.  A.  CJoette. 

Hierzu  Taf.  VI  und  VII. 


Die  folgenden  Mittheilungen  solleJh  die  Grundzůge  der  Ent- 
wickelung in  den  Eiern  und  Larven  des  bombinator  igneus  darstel- 
len.  Die  Ausbildung  der  áussern  Form  konnte  iibergangen  werden 
da  sie  durchaus  mit  derjenigen  des  Frosches  ůbereinstimmt,  welche 
bereits  aus  klassischen  Arbeiten  bekannt  ist.  Ich  beschrankte  mích 
also  auf  die  innere  Untersuchung,  deren  Befunde  gelegentlich  an 
entsprechenden  Zustánden  von  raná  esculenta,  triton  taeniatus,  sa- 
lamandra maculata  geprůft  und  bestátigt  wurden.  Daher  glaube 
ich,  dass  die  am  bombinator  igneus  gefiindenen  Thatsachen  sich  di- 
rekt werden  vergleichen  lassen  mit  den  friihern  Angaben  uber  die 
Entwickelung  von  Batrachiern,  namentlich  des  Frosches. 

I.    las  El  m*4  die  fteteblátter. 

§    I- 

Ich  gehe  von  dem  Zeitpunkte  aus,  in  welchem  die  Furchung 
bereits  ein  chagrinartiges  Aussehen  der  dunklen  Dotteroberflache 
hervorgebracht  hat.  In  der  obem  Halbkugel  des  Eies  befindet  sich 
alsdann  die  Keimhdhle,  beiláufig  von  der  Gestalt  einer  biconvexen 
Linse  (Fig.  1).  Ihre  gewdlbteDecke  besteht  aus  mehrfach  geschich- 
teten  braunen  Kttgelchen,  welche  sich  durch  Zwischenstufen  an  die 
grOssern  hellen  Dotterstůcke  im  dicken  Boden  der  Keimhdhle  an- 
schliessen.  Wáhrend  die  Zellenbildung  ihrer  Vollendung  entgegen- 
geht,  erstreckt  sich  die  Zone  jener  kleinen  Elemente,  welche  die 
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ex třemen  Forraen  der  oberu  und  untern  Halbkugel  verbindet,  ab- 
wáiis  uber  den  Aequator  hinaus  (Fig.  2);  noch  sind  aber  weder  an 
der  Peripherie,  noch  im  Innern  des  Dotters  wirkliche  Grenzen  diffe- 
renter  Theile  sichtbar.  Darauf  bildet  sich  lángs  des  untern  Randes 
jenerZone  eine  sichelfórmige  Furche  (Rusconischer  After),  wel- 
che  sich  unter  der  Oberfláche  des  Eies  erweitert  (Fig.  2, 3).  Sobald 
diese  Bildang  begonnen  hat,  sondert  sich  von  dort  aus,  wo  die  Decke 
der  Keimhohle  den  Boden  derselben  berťihrt,  die  braune  Rinde  des 
Eies  als  unmittelbare  Fortsetzung  jener  Decke  von  dem  darunter- 
liegenden  hellen  Dotter  ab  und  recht  alsdann  bis  zum  Rande  des 
Rusconischen  Afters.  Die  von  letzterero  ausgehende  breite  Spalte 
verláuft  concentrisch  mit  der  Oberfláche  des  Eies  durch  den  weissen 
Dotter ,  sodass  ein  Theil  desselben^hautartig  an  der  braunen  Rinde 
haften  bleibt  und  nur  am  Rande  mit  der  ubrigen  kugeligen  Dotter- 
raasse  zusammenhangt  (Fig.  6).  Wahrend  die  Rusconische  Spalte 
sich  zuerst  an  ihrem  blinden  Ende  aufbláht  und  so  zur  Hohle  wird, 
erweitert  sie  sich  auch  in  der  entgegengesetzten  Richtung  da- 
durch,  dass  ihr  Dach  abwárts  wachst;  wie  denn  auch  der  sichel- 
fórmige Rand  desselben  sich  zu  einer  Kreisfalte  vervollstándigt, 
welche  sich  stetig  zusammenzieht.  —  Unterdess  offenbart  sich  eine 
zweite  Sonderung  in  der  Dottermasse.  In  der  hautartigen  Decke, 
welche  die  Rusconische  Spalte  vom  weissen  Dotter  abhob,  lasst  sich 
alsbald  eine  dickere  kleinzeUige  Schichte,  welche  unmittelbar  an  die 
braune  Rinde  stosst  und  von  der  friiher  erwahnten  Zone  atatammt, 
und  eine  die  Hohle  auskleidende  einfache  Lage  grosser  weisser  Dot- 
terzellen  unterscheiden  (Fig.  3 ).  —  Nunmehr  ist  die  Decke  der  Rus- 
conischen Hdhle  aus  drei  gesonderten  Blattern  zusammen- 
gesetzt,  wovon  das  aussere  und  das  mittlere  gegen  den  Rusconischen 
After  hin  sich  ansehnlich  verdicken,  in  entgegengesetzter  Richtung 
aber  in  kfkrzester  Zeit  bis  auf  zwei  Lagen  abnehmen  (Fig.  4).  Das 
innerste  Blatt  bleibt  eine  einfache  Zellenlage. 

Bis  zum  Erscheinen  der  Rusconischen  Spalte  nimmt  die  Keim- 
hohle um  ein  Mehrfaches  zu,  indess  die  Máchtigkeit  ihrer  Decke 
sich  bedeutend  verringert.  Sowie  das  blinde  Ende  der  Rusconischen 
Spalte  bis  in  die  N&he  der  Keimhohle  vorgedrungen ,  beginnt  die 
letztere  zu  schwinden.  Doch  ziehen  sich  ihre  Grenzen  nicht  allsei- 
tig  zusammen,  sondern  nur  dort,  wo  die  Spalte  vorrůckt,  indess  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  der  Abstand  zwischen  Keimhohle  und 
Rusconischem  After  unver&ndert  bleibt  (Fig.  3,  4,  5).    Offenbar  be^ 
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ruht  also  das  Schwinden  der  Keimhfthle  darauf,  dass  ein  Theil  ihres 
Bodens  durch  jene  fortschreitende  Spaltung  von  der  tlbrigen  Masse 
des  weissen  Dotters  stetig  abgehoben  und  der  Decke  angefflgt  wird. 

I8t  die  Keimhtthle  endlich  ganz  geschwunden,  so  sind  die  Grund- 
anlagen  des  embryonalen  Kčrpers  geschaffen  (Fig.  5).  Die  Rusco- 
nische  Spalte  ist  die  Darmhóhle,  ihre  Decke* der  Rttcken,  ihr 
Boden  der  Baucb  des  Embryo.  Der  letztere  bestebt  aus  denselben 
drei  Schichten,  welche  am  Rílcken  unterschieden  wurden  und  deren 
Sonderung  von  dort  aus  iiber  das  ganze  Ei  sich  verbreitet.  Abwei- 
chend  ist  nur  die  Máchtigkeit  der  innersten  Scbichte ,  welche  am 
Bauche  eine  solide  kugelige  Masse  darstellt,  den  Rest  des  ursprůng- 
lichen  hellen  Dotters.  Jene  Schichten  sind  die  bekannten  drei 
Keimblátter. 

Schematisch  kdnnte  das  bisher  Besprochene  etwa  folgender- 
massen  dargestellt  werden.  Die  erste  morphologische  Sonderung  im 
Ei  des  bombinator  igneus  ist  ein  Hohlwerden  der  soliden  Dotter- 
kugel ;  ein  Theil  ihrer  Wand  stúlpt  sich  darauf  ein,  legt  sich  an  die 
gegenttberliegende  an,  wodurch  die  ursprflngliche  Hflhle  schwindet; 
indem  endlich  die  MQndung  der  Einstttlpung  verwáclist,  sind  zwei 
concentrische ,  in  ihrero  Umfange  zusammenhángende  Keimblasen 
entstanden.  Die  áussere  ist  das  Sinnesblatt,  die  innere  zerfallt 
in  das  mittlere  Keimblatt  unddas  Darmblatt,  welches  durch 
eine  einseitige  Verdickung  (Dotterkern,  DrUsenkeim  Remak) 
die  Blasenform  beeintráchtigt 


Weder  lag  es  in  meiner  Absicht,  noch  gestatten  es  die  Gren- 
zen  dieses  Aufsatzes,  die  ganze  Litteratur  iiber  die  Embryologie  der 
Batrachier  zu  besprechen.  In  Remak's  »Untersuchungen  iiber  die 
Entwickelung  der  Wirbelthiere«  sind  ohnehin  die  áltere  Werke  hin- 
lánglich  berttcksichtigt.  Da  mir  ttberdies  die  neueren  Arbeiten  nur 
theilweise  zur  Hand  waren  (z.  B.  die  Aufsátze  von.Stricker),  so 
beschránke  ich  mich  haupts&chlich  auf  Bemerkungen  Uber  Remak's 
Angaben,  welche  im  Wesentlichen  noch  anerkannt  werden. 

In  Betrefif  der  ersten  Entwickelungsvorg&nge  gehen  Remaťs 
Angaben  und  die  meinigen  ziemlich  auseinander.  Ich  hebe  hier  die 
wichtigsten  Differenzen  hervor.  Remak  behauptet,  dass  die  braune 
Decke  der  Keimhdhle  (Furchungshohle  R.)  die  Anlage  ftlr  das  obere 
und  fttr  das  mittlere  Keimblatt  enthalte,  dass  also  ausser  ihrer  Fort- 
setzung  im  Rttcken  nur  noch  eine  einfache  Zellenlage,  das  Darm- 
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blatt,  vorhanden  sei  (a.  a.  O.  S.  140,  181.  Taf.  XII  Fig.  1—6).  Ich 
hábe  stets  jene  Decke  in  scharfster  Abgrenzung  blos  in  das  Sinnes- 
blatt  der  Rtlcken  wand  ttbergehen  und  das  raittlere  Keirablatt  ebenso 
deutlich  aus  dem  weissén  Dotter  entstehen  sehen.  —  Ferner  hat 
Re  mak  (a.  a.  O.  S.  142)  die  Bildung  der  Darmbóhle  richtig  erkannt, 
aber  dieselbe  als  zum  Theil  vergánglich,  als  blos  vorláufige  (primi- 
tive) Nahrungshóhle  geschildert  (a.  a.  O.  S.  145,  159,  1G0).  Ich 
werde  weiterhin  zeigen,  dass  die  ganze  Rusconische  Hóhle  sich  in 
den  bleibenden  Darmkanal  verwandelt,  also  keine  vergángliche  oder 
vorláufige  Bildung  ist 

U.    iertteke*. 

§2. 

Die  im  Anfange  ihrer  Bildung  verMltnissm&ssig  dicke  Rttcken- 
wand  verliert,  wáhrend  sie  sich  verlangert,  an  Máchtigkeit,  indem 
sowohl  das  Sinnesblatt  wie  das  mittlere  Keimblatt  ihre  Zellen  in  je 
zwei  einfacheLagen  vertheilen.  Dies  findet  jedoch  keine  Anwendung 
auf  die  hintersten  Theile:  hier,  im  Rande  des  Rusconischen  Afters, 
erhalt  sich  die  ursprQngliche  Dicke,  sodass  er  wulstfórmig  erscheint 
(Fig.  5).  Und  entsprechend  der  Wahmehmung,  dass  die  Innigkeit 
des  Zusammenhanges  von  Sinnes-  und  Mittelblatt  von  vorne  nach 
hinten  zunimmt,  reicht  auch  ihre  Sonderung  nur  bis  zum  Afterwul- 
ste;  in  demselben  fliessen  sie  zusammen  (Fig.  7).  So  lange  nun 
der  Rusconische  After  ringfdrmig  offen  steht,  ist  diese  Verschmelzung 
am  Ende  der  RQckenaxe  relativ  breit;  zieht  sich  jener  von  beiden 
Seiten  spaltartig  zusammen,  so  wird  sie  natOrlich  ebenfalls  schmáler, 
leistenartig.  Diese  Leistesondertsich  zunáchst  innerhalb  des  mittle- 
ren  Keimblattes  gegen  dasselbe  ab  und  ist  dann  fflr  die  Wurzel 
der  Chorda  anzusehen,  welche  mit  dem  Sinnesblatte  noch  ohne 
Grenze  zusammenhangt  (Fig.  8).  Die  genannte  Sonderung  schreitet 
ziemlich  schnell  in  derRflckenaxe  fořt  und  dort,  wo  die  Keimblátter 
danner  und  vollstandig  getrennt  sind,  ist  als  Fortsetzung  der  leisten- 
artigen  Ghordawurzel  ein  rundlicher  Strang  sichtbar,  welcher  uber 
dem  Kopfende  der  Dannhohle  sich  verliert.  Hier  wird  namlich  der 
helle  Dotter,  aus  welchem  die  beiden  untern  Keimblátter  hervorgehen, 
so  dann,  dass  die  Zellen  zur  Bildung  eines  mittleren  Keimblattes 
nicht  vollstandig  reichen,  und  in  der  Mitte  eine  rundě  Lacke  des 
letztern  entsteht,  wo  das  Sinnes-  und  das  Darmblatt  einander  be- 
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rúhren  (Fig.  10).    Es  erhellt  also,  dass  die  Entwickelung  der  Chorda, 
an  dieser  Lflcke  angelangt,  eine  Grenze  findet. 

Auf  die  Bildung  der  Chorda  folgt  diejenige  der  Anlagen  des 
Centralnervensystems.  Bei  der  Zusammenziehung  des  After- 
wulstes  entsteht  eine  Rinne,  welche  aus  dem  obern  Ende  der  After- 
spalte  entspringt  und  ftber  der  Chordawurzel  das  Sinnesblatt  ein- 
drůckt  (Fig.  8).  Dass  dieser  winzige  Anfang  einer  Primitivrinne 
eine  unraittelbare  Folge  ist  der  Zusammenziehung  eines  kreisformi- 
gen  Wulstes  zu  Randem  einer  Spalte,  wird  dadurch  bestatigt,  dass 
derselbe  auch  an  der  innern  Seite,  ferner  sehr  oft  am  entgegen- 
gesetzten  Ende  und  sonst  an  seinem  Umfange  sich  faltet1).  Jeden- 
falls  hábe  ich  in  der  ilbrigen  Ríickenaxe  vor  der  Bildung  der  RQcken- 
marksanlagen  keine  Rinne  an  der  Oberfláche  des  Sinnesblattes  ge- 
sehen.  Wohl  aber  entsteht  spáter  und  aus  andern  Ursachen  eine 
solche  im  Anschlusse  an  jene  unbedeutende  Primitivrinne;  desshalb 
ubertrage  ich  auf  sie  die  von  Dursy  (der  Primitivstreif  des  Hflhn- 
chens  S.  46)  fúr  das  HQhnchen  im  Gegensatze  zur  Primitivrinne 
eingefQhrte  Bezeichnung  Racken rinne. —  Nachdem  die  Primitiv- 
rinne erschienen,  fahrt  die  darauf  folgende  Entwickelungsstufe  zrwei 
neue  Bildungen  ein :  die  Medullar-  und  die  Urwirbelplatten. 
Die  ersteren  bestehen  zunachst  in  einer  Verdickung  der  tiefern  Lage 
des  Sinnesblattes  zu  beiden  Seiten  der  Ríickenaxe,  worilber  die  ober- 
fláchliche  Lage  noch  unverándert  hinzieht.  Ein  Anschwellen  der  die 
Chorda  einfassenden  Rander  des  mittleren  Keimblattes  erzeugt  die 
Urwirbelplatten.  Die  Verdickungen  beider  Blfitter  liegen  ttbereinan- 
der,  můssen  also,  wenn  die  Axengebilde  im  Zusainmenhange  bleiben, 
sich  beiderseits  flber  diese  erheben  und  so  die  Rtíckenrinne  bilden.  — 
Die  Besonderheiten  der  genannten  Anlagen  in  den  einzelnen  Ab- 
schnitten  des  Růckens  bedingen  sich  gegenseitig  und  sind  folgende. 
Am  Schwanzende  waren  die  besprochenen  Theile  gleichsam  vor- 
gebildet  in  der  Primitivrinne  und  dem  Wulste  (Fig.  8).  Die  Enden 
beider  Medullarplatten  fliessen  hier  zu  einer  zusammen;  diese  ist 
oben  eingefurcht  (Primitivrinne)  und  ruht  in  einer  flachen  Grube, 
deren  Wánde  die  entsprechend  gebildeten  Urwirbelplatten  sind,  wáh- 


1)  Man  darf  sich  nur  nicht  jene  Zusammenziehung  bloB  mit  dem  Ver- 
schwinden  des  Dotterpfropfes  von  der  Korperoberflache  znsammenhangend 
denken;  er  kann  ausserlich  noch  als  rande  Scheibe  sichtbar  bleiben,  wáhrend 
seine  Basis  zusammengeschnurt  ist. 
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rend  an  ihrem  Boden  Medullarplatte  und  Chorda  ineinander  ttber- 
gehen.  Die  Ablósung  der  Chorda  an  dieser  Stelle  geschieht  viel 
spáter.  —  Im  hintern  Theile  des  Rftckens  bésitzen  die  Me- 
dullarplatten  einen  nach  unten  vortretenden  Bauch  und  verdannen 
sich  in  der  Ruckenaxc,  wo  sie  zusammenhangen  (Fig.  11).  Dera 
eotsprechend  enthált  das  mittlere  Keimblatt,  indem  es  gegen  die 
Chorda  allmáhlig  an  Machtigkeit  zunimmt,  unter  dem  Bauche  der 
Medullarplatten  eine  leichte  Einsenkung  und  erhebt  sich  unmittelbar 
neben  der  Chorda  zu  einer  raehr  oder  weniger  ausgesprochenen 
Kante.  Die  Kanten  beider  Urwirbelplatten  heben  den  dttnnen  Theil 
der  Medullarplatten  ins  Niveau  der  iibrigen  Oberfláche;  zwischen 
ihnen  wird  aber  der  Axentheil  von  der  Chorda  etwas  tiefer  fest- 
gehalten  und  es  entstebt,  wie  schon  erwáhnt,  die  Rttckenrinne.  — 
Aiíi  Kop  fen  de  geschieht  dies  nicht,  denn  daselbst  iiberragt  die 
Chorda  zuerst  das  einfassende  Keimblatt  mit  einer  dacháhnlichen 
Erhebung,  welche  den  darůberliegenden  Theil  des  Sinnesblattes  ein- 
drúckt  und  verdftnnt  (Fig.  9).  Die  innern  Seiten  der  Urwirbelplat- 
ten erreichen  aber  spáter  nur  die  Hóhe  der  Chorda.  Mit  der  Ent- 
fernung  der  flachen  Bauche  der  Medullarplatten  von  der  Axe  ist  die 
Kopfanschwellung  der  kíinftigen  Medullarrohre  angedeutet,  deren 
vorderer  Abschluss  durch  das  Zusammenfliessen  der  Medullarplatten 
in  einem  Bogen  um  die  Chordaspitze  angelegt  wird. 


Dursy  hat  zuerst  beim  Htihnchen  nachgewiesen,  dass  vor  der 
fiildung  der  Embryonalanlage  am  spatern  Schwanzende  eine  l&ng- 
liche  Verdickung  (Primitivstreif)  mit  einer  L&ngsrinne  (Primitivrinne) 
erscheine,  von  wo  aus  zunáchst  die  Chorda  ihren  Ursprung  nehrne 
und  nach  vorae  hervorwachse.  Auch  beim  Batrachier-Eie  kann  man 
ein  Analogon  jener  Erscheinungen  auffinden :  jener  Theil  des  After- 
wulstes,  welcher  die  Chordawurzel  und  die  Primitivrinne  enthált,  ist 
eben  ein  áusserst  kurzer,  mehr  in  die  Breite,  als  in  die  Lange  aus- 
gebildeter  »Primitivstreif«.  —  Diese  Zustande  hat  Remak  nicht 
beschrieben;  seine  Mittheilungen  Uber  die  Entwickelung  desRiickens 
beginnen  mit  den  Rftckenwttlsten  (a.  a.  O.  S.  146). 

§  3.    Das  Rílckenmark. 
Die  Medullarplatten  entstehen  durch  Zellenvermehrung  in  der 
tiefern  Lage  des  Sinnesblattes.     Die  aufrecht  stehenden  Zellcn  der 
áussern  Lage  nehmen  daran  nicht  Theil  und  bleiben  zuerst  davon 
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unbertthrt.  Sobald  aber  die  Rtickenrinne  erschienen  ist,  beginnen 
die  in  ihrein  Bereiche  bis  ungefáhr  zuř  Mitte  beider  Medullarplatten 
gelegenen  Zellen  beider  Lagen  sich  zu  strecken  und  gegen  die  Axe 
zu  neigen  (Fig.  11).  So  entsteht  an  der  Oberfláche  der  Medullar- 
platten eine  Scheidung  der  áussern  Lage  in  ein  centrales  Stflck, 
welches  sich  der  tiefern  Lage  anpasst  und  mit  ihr  alsbald  verschmilzt, 
und  die  peripherischen  Theile,  welche  ihr  selbststandiges  epithelarti- 
ges  Wesen  behalten.  Am  Rande  jener  Verschmelzung  beider  Lagen 
wirft  nun  die  tiefere  eine  Falte  auf,  als  wenn  ihrer  Ausbreitung  ge- 
gen die  Axe  ein  Damm  gesetzt  w&re  (Fig.  34).  Diese  Falte,  welche 
aus  dem  peripherischen  Theile  der  ursprQnglichen  Verdickung  her- 
vorging,  legt  sich  gegen  die  Axe  um,  und  indem  sie  dadurch  den 
daruberliegenden  Theil  der  obern  Lage  zu  einer  gewdlbten  Decke 
erhebt,  entsteht  in  gewisser  Entfernung  von  der  Medianlinie  beider- 
seits  ein  Wulst  (Ríickenwtilste  Rem.).  Die  emporwachsenden 
Rtickenwůlste  bilden  die  Kanten  zweier  nach  unten  offenen  Fláchen- 
winkel,  deren  Wánde  die  Medullarplatten  und  die  peripherischen 
Theile  des  Sinnesblattes  sind,  und  welche  von  entsprechenden  Er- 
hebungen  der  Urwirbelplatten  ausgefílllt  werden.  Indem  die  Winkel 
stetíg  spitzer,  die  ausfůllenden  Kanten  schárfer  werden,  bewegen 
sich  die  Medullarplatten  um  eine  gemeinsame  Axe  gegen  einander. 
Die  vorgewdlbten  Rilckenwůlste  hindern  aber  ein  Zusammenfallen 
jener;  indem  sie  sich  bertthren,  sind  die  Medullarplatten  zu  einer 
Rdhre  umgebildet  (Medullarrohre  Fig.  35).  Da  aber  die  Rucken- 
wulste  vom  epithelartigen  Theile  der  obem  Lage  ttberzogen  sind, 
so  kann  der  Schluss  des  RQckenmarks  erst  erfolgen,  wenn  jene 
Theile  sich  von  der  Auskleidung  der  RShre  gelttst  und  in  die  Hohe 
gezogen  haben.  Weiterhin  ldst  sich  die  ganze  peripherische  Fort- 
setzung  des  Sinnesblattes  vom  RQckenmarke  ab  und  die  gegenaber- 
stehenden  Rander  verwachsen  wieder  zu  einem  gleichmássigen  Blatte, 
der  Oberhaut  (Fig.  16). 

Der  Unterschied  von  langlichen  und  runden  Zellen,  welcher 
schon  in  den  horizontalen  Medullarplatten  auftrat  (Fig.  11,  34,  35), 
erhált  sich  noch  einige  Zeit  an  der  geschlossenen  RQckenmarksróhre 
(Fig.  21,  12,  15).  Die  gestreckten  Zellen  bilden  eine  innere  Schichte 
und  stehen  senkrecht  zur  Innenflache  des  RQckenmarks ;  die  runden 
umgeben  sie  von  aussen.  Wo  das  Rftckenmark  an  die  Urwirbel 
stdsst,  erfahrt  eine  dQnne,  nach  oben  und  unten  zugescharfte  Lage 
seiner  áussersten  Zellen  eine  eigenthttmliche  Entwickelung.     Die 
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Zellencontouren  schwinden  im  Langsschnitte,  im  Querschnitte  bleiben 
sie  noch  einige  Zeit  erhalten.  Der  frtthere  Zelleninhalt,  Kerne  und 
Dottertafelchen,  macht  einem  neuen  Platz :  nach  aussen  sieht  die 
Zelle  leer  aus,  nach  innen  sammelt  sich  in  ihr  eine  unklare  Masse, 
welche  im  Querschnitte  fein  punktirt,  ira  Langsschnitte  eben  so  fein 
und  parallel  zur  K5rperaxe  gestreift  erscheint  (Fig.  45).  Wáhrend 
diese  streifige  Masse  zunimmt  und  endlich  den  ganzen  Zellenraum 
crfťlllt,  schwinden  auch  die  horizontalen  Zellenwánde,  sodass  die 
ganze  Schichte  zuletzt  nur  aus  feinsten  Fasern  besteht  (Fig.  18,  24, 
27).  Spáter  breitet  sie  sich  gegen  die  obere  und  die  untere  Mittel- 
linie  des Organs aus  und  wird  zu  den  Rflckenmarksstrángen.  — 
Die  Nervenfaserti  des  Rtickenmarks  bilden  sich  also  auf  die  Weise, 
dass  die  embryonalen  Zellen  zu  Rohren  verschmelzen,  in  denen  der 
ursprUngliche  Zelleninhalt  in  feinste  Fasern  zerfállt;  zuletzt  schwin- 
den auch  die  Scheiden  der  Rohren,  sodass  alle  Fasern  ohne  eine 
Spur  der  frftheren  Zellen  neben  einander  liegen.  —  Die  langlichen, 
die  runden  Zellen  und  die  Fasern  sind  vor  dem  Erscheinen  der  Ex- 
tremitáten  an  der  Larvě  zu  gleicher  Zeit  sichtbar  (Fig.  18).  Spáter 
schwindet  der  Unterschied  unter  den  Zellen  des  Innern  und  sie  wer- 
den  alle  rund.  —  Aus  der  Zellenmasse  oder  der  Anlage  der  grauen 
Substanz  wachsen  die  Horner  in  die  von  aussen  angewachsenen 
Nervenwurzeln  hinein. 

Da  die  Zellen  der  Rinde  in  Fasern  zerfallen,  bevor  noch  eine 
Rflckenmarkshiille  vorhanden  ist,  und  die  letztere  aus  deutlichen 
Zellen  zusammengefilgt  erscheint,  so  ist  dadurch  schon  die  Annahme 
unmoglich  gemacht,  dass  das  Ruckenmark  irgend  welchen  Theil  sei- 
ner  Hulle  selbst  bilde.  Ueber  das  Bindegewebe  und  die  Gefásse  des 
Rilckenraarks  vgl.  §  4. 


Remak  unterscheidet  neben  der  Ríickenrinne  zwei breite Fel- 
der  und  als  Einfassung  derselben  die  Wtilste  (a.  a.  O.  S.  146  \  Diese 
seien  »die  Anlage  des  Medullarrohrsa,  wáhrend  im  Bereiche  jener 
zwischen  den  Walsten  gelegenen  Felder  eine  dttnne  Verbindungshaut 
der  Medullaranlage  vorhanden  sein  soli,  welche  allmáhlig  schwinde, 
wenigstens  sich  verschmálere  (S.  147).  —  Oflfenbar  beruhen  diese 
Angaben  auf  áusserlicher  Untersuchung  ohne  Zuhůlfenahme  der  in- 
neru,  obgleich  Remak  selbst  eine  treffliche  Erhártungsmethode  er- 
funden  hatte.  Man  wird  in  dieser  Annahme  bestárkt,  wenn  man 
den  §  29  (S.  148)  liest.    Hier  sucht  Remak  nachzuweisen,  dass  die 

SI.  Schultse,  ArchiT  f.  mlkrotk   Anatomie.  Bd.  6.  7 
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Sonderung  einer  einfachen  Fortsetzung  des  Sinnesblattes  und  der 
eigentlichen  Medullarsubstanz  in  den  Wttlsten  dadurch  entstehe,  dass 
die  Urwirbelplatten  in  die  letztere  eindringen.  —  Re  mak  hat  also 
weder  die  eigentlichen  Medullarplatten ,  noch  die  Art  ihrer  Umbil- 
dung  zuř  Medullarrohre  richtig  erkannt. 

Die  RQckenmarks8tránge  sah  Re  mak  beim  HUhnchen  band- 
artig  entstehen  (S.  89) ,  kannte  aber  ihre  Umbildung  aus  den  ur- 
sprttnglichen  Rindenzellen  nicbt. 

§  4.    Die  Urwirbcl. 

Die  Urwirbelplatten  entstehen  im  ganzen  Riicken !)  auf  die 
Weise,  dass  in  dem  Rande  des  niittleren  Keimblattes,  welcher  die 
Chorda  einfasst,  zwischen  den  zwei  ursprunglichen  Zellenlagen  eine 
neue  Zellenmasse  sich  ansammelt.  Jedeufalls  kann  man  deutlich  er- 
kennen,  dass  jene  Zellenlagen  wie  durch  einen  Keil  auseinander- 
getrieben  die  Rinde  der  Urwirbelplatten  bilden  (Fig.  34,  35,  16,  17). 
Wáhrend  der  Schliessung  des  Ruckenmarks  zerfallen  die  Urwirbel- 
platten senkrecht  zum  Ruckenmarke,  von  vorn  nach  hinten  fort- 
schreitend,  in  eine  Reihe  gleicher  Stiicke,  welche  freilich  noch  mit 
den  peripherischen  Theilen  des  mittleren  Keimblattes  ohne  Grenzen 
zusammenhángen ,  aber  doch  schon  als  Urwirbel  bezeichnet  wer- 
den  konnen.  Die  Urwirbel  haben  im  Querschnitte  des  Embryo  bei- 
láufig  eine  dreieckige  Gcstalt  und  sind  vorn  und  hinten  mit  ihren 
Nachbarn  trotz  der  Scheidung  innig  verbunden  und  daselbst  zusam- 
mengezogen,  sodass  ihre  áussere,  innere  und  untere  Fláchen  im 
Allgemeinen  etwas  convex  sind  (Fig.  24, 25).  Ihre  Breite  nimmt  in 
demselben  Maasse  zu  als  sich  der  Rumpf  verlángert.  Die  Rinde 
oder  Httlse  des  Urwirbels  liegt  dem  Ker  ne  dicht  an;  nur  wo  ihr 
áusseres  unci  unteres  Blatt  zu  dem  noch  indifferenten  Reste  des 
Keimblattes  (Seitenplatten  Rem.)  zusammentreten,  erhált  sich 
eine  kleine  Lflcke  zwischen  ihnen  und  dem  Kerne  (Fig.  16,  17).  In- 
dem die  Httlse  des  Urwirbels  sich  allmáhlig  gegen  die  Seitenplatten 
abschnílrt,  wird  der  Urwirbel  vollends  gesondert  und  das  mittlere 
Keimblatt  ist  dann  in  folgende  Sttícke  vertheilt:  1.  Chorda,  2.  Ur- 
wirbel mit  Kern  und  Httlse,  3.  Seitenplatteu. 


1)  Bis  auf  das  Schwanzende,  wo  sie  durch  die  ursprůngliche  Verdickimg 
des  mittleren  Keimblattes  vorgebildet  sind. 
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Die  Zellen  im  Kerne  der  Urwirbel  strecken  sich  parallel  zuř 
Chorda  und  wachsen  aneinander  vorbei,  bis  sie  zuletzt  ein  Bandel 
von  gleich  langen  Stabchen  bilden,  deren  vordere  und  hintere  Enden 
sammtlich  in  den  entsprechenden  Grenzfláchen  des  Urwirbels  liegen 
und  mit  denjenigen  der  daranstossenden  Bttndel  innig  verbunden 
sind  (Fig.  24).  Wáhrend  einer  nicht  ganz  geringen  Dauer  besitzen 
die  stabchenfórmigen  Zellen  je  einen  Keni ,  welcher  genau  in  der 
Mitte  liegt ,  sodass  die  Kernzonen  nach  einer  massigen  Karmintink- 
tion  als  hochrothe  Streifen  erscheinen,  welche  die  blassen  Bandel  von 
oben  abwárts  durchziehen.  Die  Bundel,  in  welche  sich  die  Urwir- 
belkerne  verwandeln,  sind  die  Anlagen  der  Rumpfmuskeln;  ihre 
Zellen  werden  zu  je  einem  Muskelprimitivbttndel,  wie  es 
Remak  ausfahrličh  beschrieben. 

Die  Híilsen  der  Urwirbel  erfahren  eine  mannigfaltigere  Umbil- 
dung.  Das  áussere  Blatt  sondert  sich  von  denMuskeln,  verbin- 
det  sich  uber  dem  Rttckenmarke  mit  dera  anderseitigen  (membrána 
reuniens  superior  Rathke)  und  wuchert  ferner  zwischen  Ober- 
haut  und  Seitenplatten  abwárts  (Fig.'  12,  13,  15,  27).  Daraus  ent- 
steht  das  Bindegewebe  der  cutis  und  der  subcutanen 
Theile.  Indem  die  Muskeln  spáter  in  die  Hohe  wachsen  und  mit 
den  obern  Randem  sich  gegeneinander  neigen,  schliesseů  sie  zwischen 
sich  und  dem  RQckenmarke  einen  Theil  jener  membrána  reuniens 
ein,  welcher  aber  weder  an  der  BildungderRúckenmarkshulle,  noch 
der  Wirbelsáule  theilnimmt  (Fig.  13,  27,  18).  —  Von  der  Grenze  des 
untern  und  innern  Blattes  gehen  Brucken  zu  einem  Strange, 
welcher  sich  indessen  vom  Darmblatte  abgelóst  hat  und  an  der  Chorda 
haftet  (Axenstrang  des  Darmblattes,  vgl.  §  10);  sie  umspinnen  ihn 
spáter  und  verbinden  sich  dabei  mit  den  anderseitigen  (Fig.  12). 
Dieses  Gewebe  besteht  gleich  im  Anfange  seiner  Entstehung  aus 
lánglichen,  mit  Ausláufern  versehenen  Zellen,  welche  netzfórmig  mit 
einander  verbunden  sind,  sodass  ihre  weitere  Umbildung  zur  binde- 
gewebigen  Decke  des  spátern  Retroperitonealraums  nicht  zweifelhaft 
bleiben  kann.  Dass  aber  die  Chorda  aus  diesem  Bindegewebe  eine 
Scheide  erhalte,  konnte  ich  niemals  sehen,  da  sie  bis  zum  Erschei- 
nen der  Wirbel  keine  dickere  Httlle  erkennen  lásst,  als  sie  schon 
vor  der  Entwickelung  jenes  Bindegewebes  besass  und  nirgends  eine 
innige  Verbindung  mit  der  seitlichen  Umgebung  eingeht. 

Das  innere  Híilsenblattbildetsich  zunáchst  an  zwei  Stellen 
aus.  Dort,  wo  der  Urwirbel  einmal  mit  der  Chorda  und  dem  Darm- 
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blatte,  und  andererseits  mit  der  Chorda  und  dem  RQckenmarke  drei- 
seitig  prismatische  Lttcken  einschliesst  (Fig.  16),  verdickt  sich  das 
Httlsenblatt  derartig,  dass  es  die  Convexitat  der  Fláche  vermehrt 
und  die  LQcken  verengt  (Fig.  12).  Was  von  den  letzteren  zwischen 
den  obern  und  zwischen  den  untern  Báuchen  je  zweier  benachbarten 
Urwirbel  Qbrig  bleibt,  wird  nunmehr  durch  Ausbuchtungen  des 
Rttekenmarks  und  des  Darmblattes  ausgefttllt  (Fig.  24).  Das  ganze 
Blatt  besteht  aus  Spindelzellen ,  welche  liings  der  Kernzone  des 
Muskelbttndels  zu  einem  zarten  Strange  und  im  obem  Bauche  zu 
einem  spindelformigen  Korperchen  sich  ansammeln  und  verdichten 
(Fig.  25).  So  werden  die  Spinalganglien  und  -Nervcn  in 
einem  Stttcke  innerhalb  einer  dunnen  Membrán  angelegt,  welche  zu- 
erst  am  betreffenden  Muskelbttndel  haftet.  Indem  dieselbe  aber 
ober-  und  unterhalb  des  Rttckenmarks  mit  ihrein  Gegenttber,  nach 
vorn  und  hinten  mit  ihren  Nachbarn  verschmilzt,  wird  sie  zurr5hri- 
gen  RttckenmarkshQlle  (Fig.  13).  Wáhrend  dieses  Vorgangs 
schmiegt  sich  das  Ganglion  dem  Rttckenmarke  an  und  verw&chst 
oben  und  unten  mit  demselben.  Diese  angewachsenen  Zipfel  ziehen 
sich  in  der  Folge  strangartig  aus,  der  untere  lost  sich  zudem  bis 
zum  Nervenstamme  vorn  Ganglion  ab  und  alsdann  liegen  die  vor- 
dern  und  hihtern  Nervenwurzeln  unverkennbar  vor.  —  Wáh- 
rend die  HQlle  mit  den  Rttckenmarksstrángen  in  Bertthrung  steht, 
wird  ein  Zusammenhang  beider  Theile  angelegt,  welcher  bald  dar- 
auf,  wenn  das  Ritckemnark  im  Wachsthum  gegenttber  der  Httlle 
zurttckWeibt,  also  zwischen  beiden  ein  freier  Raum  entsteht,  ersicht- 
lich  wird.  Dann  erscheint  námlich  das  Rttckenmark  wie  mit  Sta- 
cheln  besetzt;  die  náhere  Untersuchung  ergiebt,  dass  diese  feinen 
Stacheln  langausgezogene  Zellen  sind,  welche  brttckenartig  die  binde- 
gewebige  Httlle  mit  dem  Rttckenmarke  verbinden,  in  das  letztere 
eindringen  und  wahrscheinlich  einzelne  Zellen  desselben  zur  Anpas- 
sung  und  Fortsetzung  der  zarten  Róhre  veranlassen.  Denn  ich  sah 
im  Anschlusse  an  die  fcussern  dttnnen  Rohichen,  deren  Abkunft 
durch  die  eingelagerten  Kerne  hinlanglich  erklárt  war,  im  Innern 
des  Rttckenmarks  áhnliche  Gebilde  entstehen :  zai*te  Rohrchen,  deren 
Wánde  hier  und  dort  durch  Kerne  aufgetrieben  waren.  Und  da  ich 
in  der  besprochenen  Entwickelungsperiode  innerhalb  der  feingefaser- 
ten  Strange  verstreute  Zellen  antraf,  welche  ofifenbar  von  der  cen- 
tralen  Zellenmasse  aus  einwandern,  so  zweifle  ich  nichtdaran,  dass 
jeneR5hrchen  oder  die  Capillaranlagen,  ebenso  wie  alle tíbrigeo 
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bindegewebigen  Theile  in  der  Substanz  des  Rttckenmarks  von  den 
ursprttnglichen  Zellen  der  Medullarplatten  abstammen. 

Die  untern  Báuche  des  innern  Httlsenblattes  bilden  sich  zum 
sympathischen  Nervensysteme  aus,  die  untern  HQlsen- 
blátter  zudem  zwischen  Muskeln  und Peritonáum gelegenen  Binde- 
gewebe.  Doch  halte  ich  es  ftir  zweckmássiger,  die  Entwickelungs- 
geschichte  dieser  Theile  in  einen  spátern  Abschnitt  einzuschalten, 
wo  der  ganze  Retroperitonealraum  besonders  abgehandelt  wird. 


Re  mak  sagt  von  den  Urwirbeln,  dass  sie  »zunáchst  bloss  die 
Anlage  der  Wirbelmuskel  sind«  (S.  154).  Unter  dem  Rttckenmarke 
solleu  sie  durch  eine  die  Chorda  umhttllende  Membrán  verbunden 
sein,  welche  »die  Anlage  derAorta  sowie  der  Wirbelk6rperenthált«. 
Ueber  den  Ursprung  dieser  Verbindung,  sowie  der  Ganglien  und 
Nerven  theilt  Remak  nichts  rait.  Kurz,  er  hat  die  Httlsen  der  Ur- 
wirbel  flbereehen ,  also  auch  deren  Umbilduug  zu  Nervensubstanz 
und  Bindegewebe  nicht  erkennen  konnen.  Daher  rQhrt  auch  die 
irrige  Angabe,  dass  die  Cutis  von  der  áussern  Lage  der  Seiten- 
platten  abstamme  (S.  155),  welche  desshalb  »Hautplatte«  genannt 
wird. 

§  5.    Die  Chorda. 

Zur  Zeit,  wann  die  Urwirbelplatten  in  Urwirbel  zerfallen,  zeigen 
die  Zellen  der  Chorda  im  Querschnitte  eine  durchaus  rundě,  im 
Langsschnitte  eine  stabchenfdrmige  Gestalt  (Fig.  16,  21);  mitandern 
Worten,  sie  sind  dftnne  Scheiben,  welche  gedrángt  liegen.  Ihre 
weitere  Umwandlungbeginnt  vorne  —  wie  alle  Entwickelungsvorgánge 
im  Rttcken,  nachdem  die  Grundanlagen  gegeben  sind  —  und  schreitet 
nach  hinten  fořt.  In  jeder  Zelle  sammelt  sich  eine  klare  FlQssig- 
keit  an,  drángt  den  fríihern  Inhalt,  Kern  und  Dottertafelchen,  an 
die  Wand  und  bláht  die  ganze  Zelle  auf  (Fig.  14).  Dadurch,  dass 
die  dQnnen  Scheiben  sich  in  grítesere  Kugeln  verwandeln,  muss  die 
ganze  Chorda  an  Lange  zunehmen ;  und  bemerkenswerth  ist  es,  dass 
diese  Langenzunahme  genau  mit  dem  Wachsthum  des  ganzen  Rttk- 
kens  abereinstimmt.  Da  die  Dottertafelchen  allmálig  schwinden 
und  die  Zellmembranen  mit  einander  verschmelzen,  so  besteht  die 
Chorda  endlich  aus  einera  diinnwandigen  Fácherwerke  mit  einem 
klaren,  flQssigen  Inhalte,  welcher  aber  bald  gallertig  wird.  —  Die 
glatte  Oberfláche  der  Chorda  wird  von  den  nach  aussen  sehenden, 
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an  den  R&ndern  mit  einander  verschraolzenen  Fláchen  der  Zell- 
membranen  gebildet.  An  der  Innenseite  dieser  Httlle  erhalten  sich 
die  Kerne  der  dazu  gehorigen  Zellen,  wáhrend  dieselben  im  Innern 
ilber  eine  gewisse  Zeit  hinaus  nicht  mehr  sichtbar  sind  1). 

Kurz  bevor  die  Extremitáten  zu  sprossen  anfangen,  bemerkt 
man  nach  innen  von  der  Oberfláche  der  Chorda  statt  jener  spar- 
samen  Kerne  (von  0.006—0.01  mm.  Durchmesser)  eine  dichtere 
Lage  von  lánglichen  Kflrperchen  von  0.015—18  mm.  Durchmesser 
(Fig.  19a).  Sie  sind  áusserst  zart  und  von  homogener  Beschaffen- 
heit,  so  dass  sie  erst  nach  energischer  Karmintinktion  als  rosafar- 
bene  Flecken  auf  dem  ungefárbten  Gallertgewebe  der  Chorda  hervor- 
treten  *).  Zwischen  je  zwei  Spinalganglien,  also  der  Grenze  zweier 
Muskelbundel  entsprechend,  sainmeln  sich  jene  Kórperchen  und  zu- 
gleich  die  gallertige  Masse  an  und  erheben  die  Oberfláche  der 
Chorda  zu  runden  Hdckerchen.  Anders  gesagt,  es  treibt  die  Chorda 
an  den  bezeichneten  Stellen  kleine  Sprossen,  welche  von  den  Kór- 
perchen m&ssig  angefftllt  sind  (Fig.  32).  Indem  die  Sprossen  zwi- 
schen Muskeln  und  Rílckenmarkshťille  auf-  und  auswarts  wachsen 
und  in  stumpfe  Spitzen  auslaufen,  grenzt  sich  ihre  Masse  gegen 
das  innere  Facherwerk  der  Chorda  mit  einer  convex  vorspringenden 
Fláche  ab.  Jetzt  unterscheidet  man  an  einzelnen  Kórperchen  einen 
dunklen  Punkt,  um  welchen  sich  ein  verháltnissmássig  breiter,  heller 
Saum  bildet,  dessen  Grenzen  jedoch  erst  allmálig  hervortreten  (Fig. 
19  b).  Indem  diese  Beschaffenheit  der  Kórperchen  immer  allge- 
meiner  wird,  und  endlich  ein  scharfer  Contour  tmd  ein  granulirtes 
Aussehen  dazu  kommen,  erscheinen  sie  als  vollkommene  Zellen  mit 
Membrán,   Kern   und   Kernkórperchen    (Fig.  20).    Zugleich  zeigen 


1)  Da  sie  bei  salamandra  und  triton  noch  lange  nach  der  Entwickelung 
der  Wirbel^deutlich  zu  sehen  sind,  so  entsteht  die  Frage,  ob  sie  beim  bombi- 
nator  igneus  nicht  bloss  der  zunehmenden  Zartheit  wegen  sich  dem  Blicke 
entziehen. 

2)  Bei  salamandra  und  triton  erscheinen  sie  hóchst  fein  punktirt,  waren 
aber  eben  so  wenig  wie  beim  bombinator  igneus  von  einer  Linie  contourirtf 
sondern  nur  durch  den  Band  ihrer  Substanz  von  der  Umgebung  unterschieden. 
Auch  sah  ich  sie  daselbst  gegen  das  Innere  der  Chorda  ohne  irgend  eine  ge- 
meinsame  Grenze  je  nach  der  verschiedenen  Gestalt  mehr  oder  weniger  vor- 
springen,  wáhrend  nach  aussen  die  ursprungliche,  unmessbar  feine  Chorda- 
hulle  eine  scharfe  gemeinsame  Grenze  lieferte. 
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sich  Unterschiede  in  der  Gestalt  derselben.  An  der  ganzen  Ober- 
fláche  der  Chorda,  also  auch  ihrer  Sprossen  und  ebenso  an  der  con- 
vexen  Basis  der  letztern  werden  die  Zellen  gestreckt  (Fig.  19  c.  20  a.), 
im  Innern  der  Sprossen  rundlich.  Wo  sie  lánglich,  spindelformig 
sind,  entsteht  alsbald  ein  gefasertes  Gewebe,  so  dass,  wenn  man  die 
frOheren  Stadien  nicht  sah,  die  Auffassung  Platz  greifen  kftnnte,  als 
wáren  jene  Sprossen  ausserhalb  der  Chorda  entstanden,  da  sie  auf 
einer  geschlossenen,  faserigen  Scheide  derselben  aufsitzen.  —  Mit  den 
Sprossen  wachsen  auch  ihre  Zellen  und  deren  Kerne  (biszu  0.01  mm. 
Durchmesser),  welche  sieh  bisweilen  verpoppeln  und  dadurch  eine 
Zellentheilung  anzudeuten  scheinen  (Fig.  20).  Darauf  entstehen 
feste  Kapseln  um  die  Zellen  in  einem  solchen  Abstande,  dass  die 
dadurch  neuentstandenen  Korperchen  einander  berúhren  (Fig  28a). 
Hierbei  schrumpft  die  Zellenraembran,  indem  sie  sich  theils  den 
runden  Kernen  anschmiegt  und  theils  zusammenfallt;  zuletzt  scbeint 
sie  ganz  zu  schwinden,  wahrend  zwischen  den  Kapseln  eine  beson- 
dere  Zwischensubstanz  erscheint  (Fig.  28b).  Nunmehr  ist  die  knor- 
peliche  Beschaffenheit  der  Sprossen  oder  der  Anlagen  der 
Wirbelbogen  nicht  zu  verkennen  (Fig.  43).  Die  Kapseln  mit  den 
Kernen  der  geschrumpften  Zellen  sind  dic  Knorpelzellen,  aus 
der  umschliessenden  undurchsichtigen  Zwischensubstanz  bilden  sich 
dic  Kn  o  r  pel  kapseln.  —  Die  Wirbelbogen  sind  also  wirkliche 
Auswttchse  der  Chorda,  hervorgegangen  aus  einer  Zellenschichte, 
welche  als  Chordascheide  aufgefasst  werden  kann.  Nur  ist  fest- 
zuhalten,  dass  diese  Scheide  sich  nicht  von  aussen  anlegt,  sondern 
innerhalb  der  urspríinglichen  Chordasubstanz  entsteht. 

Die  lánglichen  Zellen  der  Chordascheide  ttberziehen  einmal  die 
ganze  Oberflache  der  rudimentáren  Wirbels&ule  in  dttnner  Schichte ; 
hieraus  werden  wahrscheinlich  die  ťaserigen  Gewebe  des  Periosts 
und  der  B  á  n  d  e  r.  Ferner  bilden  sie  dickere  Streifen  zwischen  den 
Basen  je  zweier  auf  einander  folgender  Wirbelbogen  und  erhalten  da- 
selbst  auch  Kapseln,  welche  aber  schmáchtig  sind  und  den  einge- 
schlossenen  Zellen  dichter  anliegen  (Fig.  43).  Dort,  wo  die  untern 
Ausláufcr  der  Spinalganglien  die  Grenze  der  spátern  Wirbel  andeuten, 
verdicken  sich  jene  Knorpelstreifen  gegen  das  Innere  der  Chorda ; 
diese  Yerdickungen  umgreifen  rasch  nach  auf-  und  abwárts  den 
Umfang  der  Chorda,  verbinden  sich  mit  den  anderseitigen  und  bilden 
dann  dicke  Ringe,  welche  die  noch  unveránderten  Centraltheile  der 
Chorda  stark  einschnQren  (Fig.  44).  Dies  sind  die  I  nterve»tebral- 
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knorpel,  deren  Umbildung  zu  den  Zwischenwirbelgelenken 
und  andern  Theilen  erst  nach  der  Larvenzeit  beginnt  (vgLGegen- 
baur  Ueber  Bau  und  Entwickelung  der  Wirbeteáule  bei  Amphi- 
bien  u.  s.  w.).  Die  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  das  gallert- 
erfťillte  Fácherwerk  der  Chorda  zuerst  nicht  ira  Bereiche  der  kunf- 
tigen  Wirbelkorper,  sondern  durch  die  Intervertebralknorpel  zu- 
sammengeschnttrt  wird,  hat  bereits  Gegenbaur  beobachtet  (a.  a.  O.). 

Viel  spáter  erst  entstehen  die  Wirbelkorper,  indem  die 
Knqrpelsubstanz  an  den  Basen  der  Wirbelbogen  sich  aiif-  und  ab- 
wárts  und  auf  Kosten  des  innern  Ghordarestes  auch  in  die  Tiefe 
ausbreitet. 

Ebenso  wie  die  Wirbelbogen  aus  der  Chorda,  sprossen  auch 
die  Gelenk  fortsatze  aus  jenen  hervor.  Die  lánglichen  freien 
Zellen  der  Oberfláche  vermehren  sich  an  einer  Stelle  und  bilden 
einen  kleinen  Kegel  (Fig.  43),  in  dessen  Centrum  die  Zellen  rund 
werden  und  endlich  durch  Entwickelung  von  weiten  Kapseln  in 
Knorpelelemente  íibergehen.  Die  genannten  Fortsatze  erscheinen 
zuerst  verháltnissraássig  hoch  flber  den  Wirbelkórpern ;  spáter  wird 
die  bleibende  Stellung  dadurch  erreicht,  dass  die  Wirbelbogen  sich 
bedeutend  verlángern,  die  Wirbelkflrper  an  Umfang  zunehmen,  die 
Wurzeln  der  Fortsatze  jedoch  nicht  von  der  Stelle  riicken. 


Die  hierher  gehórigen  Citáte  verschiebe  ich  bis  zura  letzten 
Kapitel,  welches  die  Schádelbildung  behandelt. 

§  6.    Der  Retroperitonealraum  und  das  Uro- 
Genitalsystem. 

Indem  die  Seitenplatten  sich  von  den  Urwirbeln  trennen,  ver- 
binden  sich  ihre  beiden  Lagen  lángs  der  neuen  Grenze  zu  einer 
Falte  (Fig.  16.  17).  Wáhrend  diese  Falten  von  beiden  Seiten  zwi- 
schen  den  Urwirbeln  und  dem  Darmblatte  stetig  zwischen  die  Me 
dianebene  des  Korpers  vordringen  (Fig.  12.  13),  trennen  sich  die 
einander  beríihrenden  Fláchen  beider  Blátter  der  Seitenplatten  und 
umschliessen  alsdann  die  Rumpfhfthle,  deren  Bildung  aber  in 
der  Umgebung  des  lierzens  beginnt  (siehe  §9).  Re  mak  nennt 
das  áussere  Blatt  »Hautplatte«,  das  innere  »Darmfaserplatte«.  Weil 
aber  jenes  rait  der  Haut  nichts  zu  thun  hat ,  dieses  ausser  seiner 
Theilnahme  an  der  Bildung  vieler  Eingeweide  gewisse  Orgáne  selbst- 
standig  bildet,   unterscheide  ich  das  innere  Blatt  als  viscenales 


Digitized  by 


Googlt 


Untersuohungen  uber  die  Entwickelung  des  bombinator  igneus.       105 

vom  áussern  Parietalblatte.  Dieses  letztere  bildet  frťihzeitig 
den  Urnierangang,  welcher  mit  seinem  Mutterboden  nach  innen  vor- 
rttckt,  so  dass  er  bald  unter  den  Muskeln  liegt.  Alsdann  kann  man 
denjenigen  Theil  des  Parietalblattes,  welcher  von  der  Haut  schrag 
nach  innen  zieht,  aus  Analogie  mit  andern  Wirbelthieren  Mittel- 
platte  nennen  (Fig.  13);  wobei  nur  zu  beinerken  w&re,  dass  die- 
selben  nicht  aus  der  Falte  der  Seitenplatten  hervorgegangen,  son- 
dern  ein  schon  frtther  bestandener  und  nur  nach  innen  vorgerílckter 
Theil  des  Parietalblattes  ist.  Im  Uebrigen  ist  das  letztere  als  An- 
lage  des  parietalen  Periton&ums  anzusehen,  da  die  Cutis  vom 
Holsenblatte  abstammt,  die  seitlichen  und  die  Bauchmuskeln  aber 
ebenso  wie  bei  andern  Wirbelthieren  eine  Fortsetzung  der  Rttcken- 
muskeln  sind.  —  Bevor  die  Falten  der  friiheren  Seitenplatten  oder 
die  innern  R&nder  der  Mittelplatten  beim  steten  Vorrttcken  gegen 
die  Medianebene  iiber  dem  Darmé  zusammenstossen ,  hat  das  Vis- 
ceralblatt  in  seinem  oberen  Theile  die  Bildung  des  ttbrigen  Uro- 
Genitalsystems  eingeleitet.  Diese  Anlage  sitzt  spater  an  der  Gckróse- 
wurzel,  woraus  zur  Geniige  erhellt,  dass  das  Gekrose  nicht  aus 
den  Mittelplatten,  sondern  aus  dem  Visceralblatte  hervorgeht. 

Der  Retroperitonealraum  entsteht  nun  dadurch,  dassdie 
Húlsenblatter  durch  ihre  Erzeugnisse  das  Gekrose  mit.  dem  Uro- 
Genitalsystem  immer  mehr  von  der  Wirbelsaule  entfernen  und  den 
neuentstandenen  Raum  zugleich  ausfdllen. 

Der  Urnierengang  liegt  bei  ganz  jungen  Larven  zwischen 
dem  Parietalblatte  und  der  Haut,  dicht  unterhalb  der  Urwirbel  und 
láuft  hinter  den  Kiemen  mit  einem  nach  vor-  und  rftckwárts 
gekrOmmten  Ende  aus.  In  seiner  ganzen  Lange  entsteht  der  ge- 
nannte  Gang  durch  eine  fortlaufende  Ausbuchtung  des  Parietal- 
blattes, so  dass  die  Rinne  nach  innen,  die  convexe  Wandfláche  nach 
aussen  sieht  (Fig.  12.  15).  In  der  Folge  schliesst  sich  die  Rinne  zu 
einer  Rfthre,  welche  darauf  sich  vom  Parietalblatte  lost  (Fig.  27) 
und  ani  vordern  Ende  unter  schneller  Láugenzunahme  sich  zu  einem 
Knáuel  aufwickelt.  Dieser  Knáuel  oder  der  Wolffsche  Korper 
(nach  J.  Mil  Her)  soli  bei  gewissen  andern  Batrachiern  durch  eine 
Quaste  vertreten  sein.  Am  Schwanzende,  wo  die  Seitenplatten  neben 
dem  Urnierengange  ungetrennt  bleiben,  verbindet  sich  derselbe  mit 
dem  hintern  Ende  der  DarmhOhle  (Kloake).  In  viel  spáterer  Zeit 
atrophirt  der  Kn&uel,  wáhrend  der  urspriinglich  gestreckte  Theil  sich 
in  seinem  Verlaufe  zu  krQmmen  bt^innt. 
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Sobald  derKnáuel  sich  zu  bilden  angefangen,  bemerkt  manan 
dera  gegeníiberliegenden  Visceralblatte  eine  Falte,  welche  in  die  noch 
spaltartige  Rumpfhohlc  vorragt  und  dem  Urnierengange  parallel  ver- 
laufend  gegen  die  Mitte  des  Rumpfes  sich  verliert  (Fig.  15).  Die 
Basis  dieser  Falte  verdíinnt  sich  alsbald  zu  einera  kurzen  GekrSse, 
welches  zur  Wurzel  des  unterdess  gebildeten  Mesenteriums  hinauf- 
rftckt;  die  Falte  wird  dadurch  zu  einem  l&nglichen  Korperchen, 
dessen  Zellen  so  sehr  den  Blutkorperchen  gleichen,  dass  man  geneigt 
sein  mtfchte,  auf  dem  Querschnitte  das  betreffende  Bild  auf  ein  Ge- 
fáss  zu  beziehen.  Erst  aus  der  Untersuchung  von  verschiedenen 
Seiten  her  erhellt,  dass  jenes  Korperchen  dasselbe  ist,  welches  schon 
J.  Mflller  neben  dem  Wolffschen  Korper  bemerkte  und  welches 
Remak  nach  dem  Vorgange  Bidders  fiir  einen  Malpighischen 
Knáuel  erklárte  (a.  a.  O.  S.  155).  Spáter  zieht  sich  das  Organ 
zusammen,  zeigt  bisweilen  einen  knáuelartigen  Bau,  besteht  aber  zur 
Zeit,  wenn  das  Vordcrende  des  Urnierenganges  zu  schwinden  beginnt, 
aus  atrophischen  Zellen  ohne  bestiramte  Gruppirung. 

Durch  die  in  der  halben  Korperhdhe  stattfindenden  Urabildun- 
gen  des  mittlereri  Keiinblattes  wird  der  obere  Theil  der  Darmblatt- 
rflhre  zusammengedrQckt,  so  dass  er  zwischen  den  noch  nicht  ver- 
einigten  Mittelplatten  als  rundě  Leiste  nach  oben  vorragt  (Fig.  17. 
12.  13.  15'.  Zu  beiden  Seiten  desselben  zeigt  sich  nun  eine  Lůcke, 
welche  unten  von  der  Mittelplatte,  nach  aussen  und  oben  vom  untern 
Hftlsenblatte  und  nach  innen  vom  Darmblatte  begrenzt  wird  (Fig.  13). 
Doch  nur  im  vordersten  Abschnitte  des  Rumpfes  sind  die  Lttcken 
oder  die  Anlagen  der  Aorten  getrennt;  im  ttbrigen  Verlaufe  fliessen 
sie  zwischen  dem  Darmblatte  und  seinem  Axenstrange  zum  un- 
paaren  Aortenstamme  zusammen.  Vom  untern  Bauche  des  Húlsen- 
blattes  wáchst  nun  eine  dicke  Leiste  als  untere  Einfassung  derLtícke 
uber  die  Mittelplatten  nach  innen ;  an  dieser  Leiste  entlang  wuchert 
von  der  schon  erwáhnten  bindegewebigen  Decke  des  Retroperitoneal- 
raums  eine  Membrán  abwarts  und  umschliesst  die  Lťlcke  als  Gefass- 
wand  (Fig.  27).  Doch  sah  ich  schon  vorher  Blutkorperchen  im 
Lumen,  so  dass  an  der  Aorta  ebenso,  wie  es  spáter  von  andern  Ge- 
fássen  nachgewiesen  werden  soli;  das  Blut  vor  der  Gef&sswand  vor- 
handen  ist  (Fig.  13).  Ferner  kommen  die  Blutzellen  nicht  etwa  alle 
aus  den  schon  vorhandenen  Gefássen  her,  sondern  entstehen  zum 
Theil  aus  kurzen  Fortsátzen  des  Axenstranges,  welcher  dieselben 
vor  der  Bildung  der  obern  Gefásswand  ins  Lumen  treibt  (Fig.  14). 
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leh  hole  jetzt  die Entwickelungsgeschichte  des  Syrapathicus 
nach.  Die  untern  Báuche  des  HQlsenblattes,  aus  denen  er  entsteht 
(Fig.  12.  25)  gleichen  darin  den  obem,  dass  sie  ebenfalls  Ganglien 
bilden  und  auf  jeder  Seite  der  Chorda  zu  einem  Streifen  zusammen- 
fliessen  (Fig.  33).  Wáhrend  jedoch  die  zwischen  den  Spinaiganglien 
liegende  Membrán  zur  RílckenmarkshQlle  wird,  ist  in  dem  analogen 
Theile  der  Sympathicusanlage  eine  ursprftngliche  Verbindung  der 
Ganglien  gegeben  (Grenzstrang).  Ferner  sind  dieselben  weder 
in  ihrer  Žahl,  noch  in  ihren  Ausláufem  zu  den  Eingeweiden  so 
regelmássig  wie  die  Spinaiganglien.  Die  sympathischen  Nerven  gehen 
wie  die  spinalen  aus  lánglichen  Zellen  hervor,  welche  zu  einem 
Strange  zusammentreten  und  sich  allmálig  in  Fasern  auftósen,  wie 
es  schon  von  den  Nervenfasern  des  Rdckenmarks  nachgewiesen 
wurde.  —  Dort,  wo  die  Hohlvene  die  Gekrčsewurzel  erreicht,  wu- 
chern  die  beiderseitigen  Sympathicusanlagen  abwárts  und  bilden 
durch  ihre  Vereinigung  ein  Ganglion,  welches  durch  seine  Machtig- 
keit  alle  anderen  weit  Qbertrifft  und  dem  Kopfende  der  unterdess 
entstandenen  Geschlechtsdrflsen  an  Grosse  gleichkommt.  Vondiesem 
Ganglion  aus,  welches  ich  ftir  das  gl.  coeliacum  halte,  wachsen 
die  betreffenden  Nervengeflechte  in  das  Gekrose  hinein.  —  Die  Ver- 
bindungen  des  Sympathicus  mit  den  Rttckenmarksnerven  sind  nach 
dem  frilher  Gesagten  selbstverstandlich  in  der  Anlage  gegeben ,  da 
beide  Nervensysteme  aus  einem  Blatte  hervorgehen  (Fig.  25).  Da- 
her  bin  ich  der  Ansicht,  dass  das  ganze  peripherische  Nerven- 
systém  des  Rumpfes  aus  einer  gemeinsamen  paarigen  Anlage  sich 
entwickelq. 

Die  Nieren  und  die  Geschlechtsdríisen  entwickeln  sich 
gemeinsam  in  zwei  runden  Leisten,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Ge- 
krosewurzel  hervorwachsend  in  die  Rumpfhohle  vorragen  (Fig.  18). 
Diese  Leisten,  welche  den  grosseren  Theil  des  Rumpfes  durchziehen, 
sondern  sich  bald  in  einen  dilnnern  der  Medianebene  zunachst  ge- 
legenen  Strang  und  nach  aussen  davon  in  eine  Reihe  hinter  einander 
liegender,  solider  rundlicher  Kórperchen  *),  welche  bald  oval  werden, 
so  dass  ihr  breiteres  Ende  gegen  die  Medianebene  des  Korpers  ge- 
richtet  ist.    Da  der   Urnierengang  mit  dem  klaren,  zwischen  den 


1)  Die  allererste  Entwickelting  dieser  KórptTchen  hábe  ich  nur  an  Sa- 
lamanderembryonen  beobachten  kónnen. 
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Korperchen  liegenden  Gewebe  verschmilzt,  so  wird  er  daselbst  fest- 
gehalten  und  daher  von  den  sich  ausdehnenden  Korperchen  in  con- 
vexen  Bogen  nach  aussen  gedrángt  (Fig.  46).  Nadulém  im  schmá- 
leren  Ende  jener  oder  der  Nierenláppchen  eine  kleine  Hfthle  ent- 
standen,  sondert  es  sich  vom  innem  Theile  ab  und  wáchst  za  einem 
gewundenen  Harnkanálchén  aus.  Die  innem  Stucke  zerfallen 
in  áhnliche  wurmformige  Rohrchen  und  in  je  eine  kugelige  Masse 
(Malpighischer  Gefássknauel).  Die  ddnnen  Scheidewánde  der 
ursprQnglichen  Nierenláppchen ,  welche  mit  dem  Urnierengange  ver- 
schmelzen,  bilden  sich  zu  den  Ausfahrungsgángen  (0.01  mm. 
dick)  aus,  die  gleich  in  der  Anlagc  von  den  dickeren  Harnkanálchén 
(0.02  mm.  dick)  unterschieden  sind. 

Die  zarten  Strange,  welche  an  der  Innenseite  der  Nieren  er- 
scheinen,  sondern  sich  in  zweierlei  Gebilde.  Das  vordere  Ende  treibt 
eine  Reihe  runder  Sprossen,  welche  zu  den  Fettanh&ngen  aus- 
wachsen;  der  ttbrige  Strang  wirdzur  Geschl  echtsdrilse,  indem 
er  sich  verdickt  und  varikos  wird.  Dabei  ist  das  Kopfende  stets  ani 
stárksten  ausgebildet,  —  ein  lánglich  rundes  Korperchen,  wekhes 
ich  sogar  in  seltenen  Fállen  von  der  schmáchtigern  Fortsetzung  ab- 
geschntirt  fand. 

Die  Entwickelung  des  Urnierenganges  und  des  benachbarten 
soliden  Kórperchens  war  bisher  unbekannt.  Zudem  giebt  Re  mak 
irrthttmlich  an,  dass  das  letztere  innerhalb  der  Krdmmung  des  vor- 
deren  Endes  vom  Urnierengange  liege.  Wenn  aber  auch,  abgesehen 
davon,  Wittich's  Angalie  (Zeitschrift  far  wiss.  Zool.  1Y,  5.  131). 
dass  die  Harnkanálchén  Ausstalpungen  des  Urnierenganges  seien, 
sich  bestatigt  hátte,  so  wáre  die  Auffassung  vollig  berechtigt,  dass 
der  Knáuel  des  Urnierenganges  ein  Analogon  der  bleibenden  Harn- 
kanálchén und  jencs  Korperchen  ein  dazu  gehóriger  Malpighischer 
Gefássknauel  sei.  Nach  meinen  Untersuchungen  ergiebt  sich  aber: 
1.  dass  die  Harnkanálchén  und  die  Gefássknauel  aus  einer  gemein- 
samen  und  vom  Urnierengange  durchaus  gesonderten  Anlage  hervor- 
gehen,  so  dass  erst  nachti-áglich  eine  Verbindung  beider  zu  Stande 
kommt;  2.  dass  jene  Anlage  im  grtfsseren  Theile  des  Rumpfes  aus 
demselben  Boden  hervorwáchst,  welcher  vorne  das  vergángliche  Kor- 
perchen trágt.  Daher  mflchte  ich  mich  der  Auffassung  zuneigen, 
dass  der  Knáuel  des  Urnierenganges  kein  Analogon  des  Harnkanál- 
chens  sei,   sondern   sich  zu  jenem  Korperchen  verhalte,  wie  der 
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ilbrige  Urnierengang  zur  bleibenden  Niere,  dass  also  jenes  eine  ru- 
dimentare  Nierensubstanz  sei.  Ob  man  aber  daraufhin  die  gewun- 
denen  Schlauche  der  letzteren  fdr  Harnkanálchen  erkláren  mQsse, 
oder  bloss  far  einen  Gefássknáuel  halten  konne,  will  ich  nicht  ent- 
scheiden. 

Was  die  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  angeht,  sostimme 
ich  bis  auf  eine  geringe  Diíferenz  mit  Wittich  ílberein.  Dieser 
Forscher  beschreibt  die  Sonderung  der  Geschlechtsdriiscn  in  ein 
dickeres  Kopfende  and  eine  dttnnere  Fortsetzung  als  eine  Eigenthttm- 
lichkeit  von  bufo  cinereus  und  b.  variabilis  im  Gegensatze  zum  bom- 
binator igneus  (a.  a.  O.  S.  158);  wahrend  ich  gerade  bei  letzterem 
jene  Form  von  Anfang  an  sehr  deutlich  fand. 

Ueber  die  Entwickelung  der  sympathischen  Nerven  sind  bisher 
nur  die  Mittheilungen  Re  m  a  ks  (Ueber  ein  selbststandiges  Darm- 
nervensystem)  bekannt  geworden.  Die  wichtigsten  Resultate  der 
Remak'schen  Untersuchungen  sind:  1.  es  sol  len  die  sympathischen 
Nerven  auch  der  Batrachier  aus  mehren  getrennten  Anlagen  ent- 
stehen  (a.  a.  6.  S.  27.  28);  2.  die  einzelnen  Nervenstamme  sollen 
sich  aus  den  Organen  hervorbilden  (S.  28);  3.  die  Nerven  hátten 
sogleich  bei  ihrem  Auftreten  einen  faserigen  Bau  und  die  Nerven- 
fasern  seien  verlángerte  Zellen  (S.  26).  Ich  kann  keinen  dieser  Sátze 
bestátigen  und  glaube  um  so  mehr  mich  auf  meine  Untersuchungen 
statzen  zu  kdnnen,  da  sie  von  den  Embryonalzellen  ausgehen,  wah- 
rend die  Remak'schen  mit  den  schon  deutlich  gesonderten  Nerven- 
stammen  beginnen.  Im  Gegensatze  zu  Re  mak  behaupte  ich  also: 
1.  Der  GrenzstrangjederSeiteentwickelt  sich  sammtdeu  zugeh5rigen 
Spinalnerven  aus  einer  eiňzigen  Anlage,  námlich  aus  den  mit  ein- 
ander  verbundenen  innern  HíUsenbláttern  der  Urwirbel;  2.  von 
dieser  Anlage  aus  wachsen  die  einzelnen  Geflechte  in  die  Orgáne 
hinein;  3.  die  Nerven  bestehen  im  Anfange  ihrer  Entwickelung  aus 
Spindelzellen,  welche  sich  zuStrángen  ansammeln;  die  Fasern  bilden 
sich,  wie  ich  es  beim  RQckeninarke  verfolgte,  in  den  rdhrcnfónnig 
verschmolzenen  Zellen,  áhnlich  wie  die  Fibrillen  in  den  Muskelzellen 
(vgl.  Re  mak  Untersuchungen  S.  154),  so  dass  beide  Gewebsformen 
aus  dem  Zerfalle  der  Embryonalzellen  hervorgehen. 
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lil.  Der  iMch. 


§7. 

Zur  leichteren  Uebereicht  der  Lage-  und  Gestaltveránderungen 
der  Darmhdhle  betrachte  man  gleich  von  Anfanganden  Rus  co  ni - 
schen   After  als  das  Schwanzende,   den  Dotterkern  als  den  Bauch- 
theil    des  kťlnftigen   Thieres  (Fig.  5).    Im  hintern  Theile  verláuft 
also  die  Darmhohle  als  breite  Spalte  gerade  flber  dem  Dotterkerae; 
vorne  kriimmt  sie  sich  uber  denselben  abwárts,  wird  dabei  geráumig 
und  ist  an  allen  Aussenwánden  von  einer  einfachen  Lage  des  Darm- 
blattes  ausgekleidet.  Man  kann  diesen  Abschnitt  der  Darmhohle  als 
Vorderdarm  bezeichnen.  —  Indem  die  ganze Eikugel  sich streckt, 
die  Seiten  abflachen  und  die  RQckenaxe  horizontál  wird,   verándert 
sich  auch  die  Darmhohle  dem  entsprecheud  (Fig.  36).    Ihr  Rumpf- 
theil  wird  gleichfalls  horizontál,   schmaler  und  lánger  und  sondert 
sich  gegen  den  Vorderdarm  deutlicher  ab.    An  der  Grenze  beider 
Abschnitte  geht  die  Verengerung  so  weit,  dass  die  horfzontale  Spalte 
vor   ihrem   Uebergange   in  den  Vorderdarm  sich  in  eine  aufrechte 
verwandelt  (Fig.  16.  17).    Zunáchst  wáchst  der  hintere  Rumpftheil 
im  Bereiche  des  Dotterkernes,  welcher  sich  entsprechend  der  áussern 
Form  des  Embryo  umbildet  (Fig.  37).  Sobald  eine  gewisse  und  fůr 
lange  Zeit  ziemlich  bestandige  Lange  jenes  Theils  erreicht  ist,  niinmt 
der  Vorderdarm  an  Hóhe  ab,   dehnt   sich  aber   zugleich   rait   dem 
Kopře  ziemlich  rasch  nach  vorne  aus.  Wáhrend  dieses  Wachsthums 
erhebt  sich  vom  Boden  des  Vorderdarms  eine  quere  Leiste,  bedingt 
durch  die  darunter  stattfindende  Entwickelung  des  Herzens  (Fig.  38); 
sie  wird  je  h5her,   desto   breiter  und    umschliesst  in  ihrem  Innern 
gewissermasseu  eine  Brusthohle,  von  welcher  die  Bildung  der  Qbri- 
gen  Rumpfhahle  ausgeht  (Fig.  39). 

Da  durch  die  Entwickelung  dieses  Brastraumes  der  vor  dem- 
selben  liegende  Theil  des  Vorderdarms  als  Kopfdarm  vomttbrigen 
Darmkanale  gesondert  wird,  so  kann  ich  ihn  nun  von  der  Betrach- 
tung  des  Bauches  ausscheiden  und  zu  den  einzelnen  Abschnitten  des 
letzteren  ílbergehen. 

§  8.    Der  Darmkanal. 

Bei  den  mannigfaltigen  Lage-  und  Gestaltveránderungen  der 
DarmhOhle  musste  die  bildliche  Darstellung  einen  wesentlicheu  Theil 
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der  Eďáuterung  ítbernehmen.  Zu  den  leitenden  Abbildungen  wahlte 
ich  die  senkrechten  Lángsschnitte  (Fig.  36—42);  um  aber  die  sonát 
nothwendig  gewordene  Anzahl  derselben  zu  beschránken,  wurde  der 
von  der  Medianebene  haufig  abweichende  Verlauf  der  DarmrShre  in 
jener  Ebene  fortlaufend  dargestellt  Die  Ansichten  der  queren  und 
horizontalen  Durchschnitte  sollten  das  Schéma  corrigiren. 

Indem  die  oben  erwáhnte  Leiste  in  die  Darmhohle  vorspringt, 
schafft  sie  gleich  mehre  Abtheilungen  des  Vorderdarms  (Fig.  39. 40). 
Vorn  begrenzt  sie  den  Kopfdarm,  nach  obenverengt  siemitihrer 
ganzen  Breite  das  Darmlumen  und  bildet  so  die  Speiserohre  und 
den  Magen.  Endlich  ist  zwischen  ihrer  hintern  Fláché  und  dem 
Dotterkern  ein  BJindsack  entstanden,  welcher  oben  in  den  abrigen 
Darm  einmňndet;  es  istdies  der  Ausfahrungsgang  der  Leber. 
Hinter  dem  blinden  Ende  dieses  Leberganges  erhebt  sich  eine  Leiste 
des  mittleren  Keiinblattes  in  den  Dotterkern  und  scheidet  so  die 
den  Lebergang  auskleidende  Schichte  des  Darmblattes  von  der  abri- 
gen Dottermasse  (Fig.  40—42).  Im  Anschlusse  an  dicse  untere 
Einschnttrung  erscheint  auch  eine  solche  am  Rttcken,  eine  Strecke 
weit  hinter  der  Milndung  des  Leberganges;  dadurch  wird  der  Ver- 
lauf des  Darmkanals  zu  einem  nach  unten  vorspringenden  Winkel 
gezwungen  (Fig.  40.  41).  Dadurch,  dass  die  untere  und  seitliche 
Wand  der  Darmblattrohre  im  Bereiche  des  Winkels  sich  stetig  ver- 
diinnt,  dass  ferner  der  vor  demselben  liegende  Darmtheil  mit  der 
Lebermúndung  in  die  Schlingenbildung  hineingezogen  wird,  —  ver- 
wandelt  sich  das  betreffende  Darmstílck  in  eine  U-fórmige  Rohre, 
welche  von  der  Wirbelsáule  bis  zur  Bauchwand  reicht  und  natíir- 
lich  ein  entsprechendes  Gekrose  besitzt  (Fig.  42).  Gleich  im  An- 
fange  dieser  Vorgánge  rúckt  aber  der  vordere  Schenkel  nach  links, 
der  hintere  nach  rechts,  so  dass  die  Leber  und  die  Bauchspeichel- 
drttse,  welche  im  unteren  Theile  des  vorderen  Schenkels  mttnden, 
den  dadurch  erQbrigten  Raum  einnehmen  (Fig.  42.  48).  Nach  Allem 
halte  ich  das  beschriebene  Darmstflck  fur  ein  Analogon  der  Duo- 
denschlinge  anderer  Wirbelthiere. 

Wáhrend  die  Duodenschlinge  sich  entwickelt,  erweitert  sich  die 
Hohle,  welche  nach  dem  Schlusse  des  Rusconischen  Afters  unter 
seinem  Rande  entstand  (Afterhohle  Remak),  abwárts  (Fig.  40.41). 
Alsdann  lost  sich  dieser  hinterste,  vorn  Riicken  zum  Bauche  ab- 
fallende  Darmabschnitt  oder  der  Hinter  darm  durch  eine  unter 
dem  Darmlumen  verlaufende  Einschuurung  des  Darmblattes  von  der 
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Masse  des  Dotterkernes  ab  (Fig.  41.  42).  Die  letztere  bleibt  also 
nur  noch  mit  demjenigen  Stucke  des  Darmkanales  ira  Zusammen- 
hange,  welches  den  Hinterdarm  mit  der  Duodenschlinge  verbiodet 
und  allraálig  einc  quere  Stellung  annimmt.  Hier  schwindet  der  Rest 
des  Dotterkernes  allmálig,  so  dass  auch  die  letzte  Ungleichheit  in 
der  Machtigkeit  des  Darmblattes  gehoben  wird. 

Wáhrend  der  ferneren  Entwickelung  wird  die  Duodenschlinge 
in  eine  horizontále  Lage  gebracht,  indem  die  Schneckenwindungen 
des  rasch  wachsenden  Mittel-  und  Hinterdarmes  sich  unter  die 
Schlinge  schieben.  Indem  so  der  Darm  sich  auf  einen  engeren  Raum 
zusammenzieht,  wird  die  Uesammtlange  des  Bauches  verkiiřzt  Zur 
Erlauterung  dieser  Lageveránderung  des  Darmes  brauche  ich  wohl 
nur  auf  die  schematische  Figur  47  hinzuweisen. 

Ich  hábe  schon  erwáhnt,  dass  nach  Re  mak  die  Rusconische 
Hohle  bis  auf  den  vorderen  Abschnitt  schwinden  und  der  eigentliche 
bleibende  Darmkanal  sich  neu  bilden  soli  (a.  a.  O.  S.  159.  160). 
Und  zwar  geschahe  dies  aul  die  Weise,  dass  die  »Schlundhdhlet 
hinter  dem  Herzen  sich  blindsaikartig  erweitere  und  von  hier  aus 
allraálig  in  den  Drusenkeim  (Dotterkern)  vordringe,  bis  sie  die  After- 
hohle,  welche  nicht  zu  schwinden  scheine,  erreicht  hábe.  —  Mag 
nun  das  wechselnde,  oft  unscheinbare  Darmlumen  (Fig.  27)  oder  die 
spáter  zu  erwáhnende  Dotterschmelzung  Re  mak  getáuscht  haben, 
jedenfalls  sind  seine  Angaben  durchaus  unrichtig. 

Bei  meiner  Darstellung,  wie  die  Rusconische  HOhle  des  Eies 
sich  in  den  Darmkanal  der  Larvě  umwandle,  blieb  die  wichtige 
Frage  unberiihrt ,  auf  welche  Weise  der  Dotterkern  schwinde :  ob 
seine  Zellen  sich  nur  Uber  die  innere  Darmfláche  vertheilen,  oder  ob 
ein  Theil  derselben  zu  anderen  Zwecken  verbraucht  werde.  Da  diese 
Frage  zum  Theil  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Gefásse  ent- 
schieden  wird,  so  will  ich  auch  die  andern  dahin  gehorigen  That- 
sachen  ira  folgenden  Abschnitte  behandeln. 

§  9.    Das  Herz  und  die  Gefásse. 

Die  Herzbildung  beginnt  (wie  es  schon  Re  mak  beim  Huhn- 
chen  fand,  a.  a.  O.  S.  13)  mit  den  beiden  Venenschenkeln.  Im 
vordersten  Theile  des  Dotterkerns  und  an  der  das  mittlere  Keini- 
blatt  beríihrenden  Fláche  desselben  bildet  sich  jederseits  eine  mit 
kreisrunden  Zellen  gefiillte  Rinne  (Fig.  12.  15).    Sowie  die  Rinnen 
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in  den  Boden  des  Vorderdarms  vorgedrungen  sind,  werden  sie  zu 
blossen  Lucken  oder  Spalten  zwischen  den  beiden  Keimbláttern, 
welche  von  hinten  her  stets  mit  neuen  Zellen  angefttllt  werden.  Diese 
Lucken  convergiren,  stossen  zusammen  und  bilden  an  dieser  Stelle 
eine  flache  Hohle,  deren  Dach  eben  jene  friiher  erwáhnte  Leiste  ist 
(Fig.  30).  Die  Venenschenkel  entstehen  also  dadurch,  dass  gewisse 
Dotterkemzellen  an  der  Grenze  des  mittleren  Eeimblattes  in  Blut- 
zellen  zerfallen,  und  dass  die  so  geschaffenen,  schon  gefiillten 
Raume  durch  áhnliche  Umbildung  in  der  Umgebung  sich  zu  kurzen 
Kan&len  erweitern.  Wo  sie  zusammenstossen ,  entwickelt  sich  das 
Her  z,  doch  nicht  ohne  Zuhulfenahme  eines  andern  Vorgangs.  Am 
Boden  der  Herzhohle  bleiben  namlich  beide  Lagen  des  mittleren 
Keimblattes  verbunden,  zu  beiden  Seiten  trennen  sie  sich  (Fig.  30), 
und  die  so  erzeugten  Lucken  sind  eben  die  Anfánge  des  embryo- 
nalen  Brustraums  und  der  sp&tern  Rumpf  hohle.  Die  Erweite- 
rung  dieser  LQcken  bedingt  nun  die  Ausbildung  des  Herzens.  Denn 
das  die  drei  Ráume  trennende  Visceralblatt,  seitlich  von  der  Herz- 
hohle an  das  Darmblatt,  unten  an  das  Parietalblatt  geheftet,  wird 
durch  die  Hfthenzunahnie  des  Brustraums  aus  einem  flachen  Blatte 
in  eine  oben  noch  offene  Rinne  verwandelt,  deren  Rander  aber  all- 
málig  verwachsen  (Fig.  31).  Dann  ist  der  Herzschlauch  fertig 
und  lost  sich  spater  von  der  Bauchwand  ab. 

Die  Aortenbdgen  sind  einfache  Fortsetzungen  des  Herz- 
schlauchs,  entstehen  also  und  bildeu  sich  eben  so  aus.  Interessanter 
ist  die  weitere  Entwickelung  der  Venenschenkel.  Sie  umgiirten  die 
blindsackfórimgc  Leberanlage  (Fig.  12)  und  verzweigen  sich  dann 
flber  den  Dotterkern  in  m&chtigen  Gefássen  (Fig.  48).  Diese  sind 
wie  ihre  Wurzeln,  die  Venenschenkel,  Vertiefungen  an  seincr  Ober- 
flache,  worin  die  Dotterzellen  in  Blutzellen  zerfielen;  und  so  wird 
der  Dotterkern  im  Bereiche  der  Duodenschlinge  von  aussen  verzehrt, 
bis  die  durch  ihn  gebildete  Darmauskleidung  nicht  máchtiger  ist  als 
an  der  Decke.  Wenn  aber  auf  diese  Weise  die  Duodenschlinge 
durch  die  Dottergefasse  vollendet  wird,  so  kann  der  Dot- 
terrest,  welcher  am  queren  Darmstttcke  uhrig  bleibt,  nicht  eben- 
falls  von  aussen  aufgezehrt  werden,  weil  daselbst  jene  Gefásse  feh- 
len.  —  Statt  dessen  bemerkte  ich  daselbst  schon  in  frttheren 
Entwickelungsperíoden  Risse  im  Dotterkerne,  welche  die  Dotter- 
zellen theilweise  zerstorten  und  in  dasDarmlumenmOndeten;  spater 
sah  ich  unregelmássige,   zackige  Aushohlungen  an  der  Innenfl&che 
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jenes  DarmstQcks,  zwischen  denen  Fetzen  noch  unzerstdrter  Dotter- 
zellen  in  das  Lumen  hineinragten.  Desshalb  glaube  ich  an  der 
Schmelzung  der  ttberflttssigen  Dotterkernzellen  von  innen  her  nicht 
zweifeln  zu  durfeu. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  dass  der  Dotterkern  des  bombina- 
tor  igneus  zum  Theil  wenigstens  einen  wahren  Nahrungsdotter 
vorstellt,  welcher  den  Korper  theils  als  Blut,  theils  als  unorganisirte 
Substanz  speist. 


Das  Herz  kennt  Re  mak  erst  als  vollstándigen  Schlauch  (a.  a. 
O.  S.  15G).    Dieser   befánde   sich    in   einer  Lttcke   ain  Boden  der 
Schlundhohle  (Vorderdarm),  welche  Lttcke  durch  Zusammenfluss  der 
serosen  Hohlen  des  Rumpfes  entstand.  —  Aus  meinen  Fig.  12,  30, 
welche  demselben  Embryo  entnommene  Durchschnitte  darstcllen,  er- 
giebt  sich,   dass   vielmehr  jene   Liicken  als  Ausgangspunkt  fur  die 
Rumpfhohle  zu  halten  seien.  —  Die  Blutzellen  sollen  sich  nach  Re- 
mak  in  den  grossen  Arterien  durch  Ablosung  von   der  Wand   bil- 
den.    Wenn  ich  aucli    etwas  Aehnliches   an  der  Bauchaorta  fitnd 
(vgl.  §  6),   so   war  es  doch  zu  einer  Zeit,   wo  dieselbe  noch  keine 
selbststándige  Wand  besass;  solche  Geíássanlagen  im  Korper  selbst 
scheint  jedoch  Re  mak  gar  nicht  gekannt  zu  haben.  Wenn  ich  also 
die,  wegen  mangelnder  Unterscheidung  der  Keirablátter  sehr  allge- 
mein  gehaltene  Angabe  Vogťs  (Uutersuchungen  ttber  die  Eotw.  d. 
'  QeburtshelferkLote  S.  69  tíg.) ,   dass   das  Blut  sich  am  Dottersacke 
aus  den  ursprttnglichen  DotterzelJen  bilde,  in  der  Weise  weiter  aus- 
geftthrt  hábe,   dass   alles   Blut  aus  dem    inuersten   oder  uatersten 
Keimblatte  (Bauchaorta  und  Kiewen,  siehe  §  11)  und  dem  damit 
zusammenhangenden  Dotterkern  (Venenschenkel  und  Dottergefesae)  ent- 
stehe,  so  befinde  ich  mich  im  vollen  Gegensatze  zu  Remak,   wel- 
cher sein  motorisch-germinatives  Blatt  (mittleres  Keimblatt)  fttr  die 
Quelle  der  Blutbildung  hált  (a.  a.  O.  S.  187).  Von  einer  Resorption 
des  Dotterkerns  von  innen  her  will  Remak  nichts  wissen  (S.  161); 
alle  Zellen  jener  Stelle  sollen  sich  aus  dem  Haufen  in  eine  Flache 
ordnen  und  zum  Darmepithel  werden.    Ich  schliesse  mich  dagegen 
der  alten  v.  Baeťschen,  vielbekámpften  Auffassung  von  Keim  und 
Dotter  insofern  an,  als  ein  Theil  des  innersten  Keimblattes  zu   un- 
organisirter  Masse  aufgelost  den  Embryo  ebenso  speist,  wie  der  Nah- 
rungsdotter der  Vogel. 
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§  10.    Die  weiteren  Erzeugnisse  des  Darmblattes. 

Wie  der  Lebergang  ohne  eine  eigentliche  Ausstttlpung  sich 
entwickelt,  hábe  ich  bereits  erwáhnt.  Am  blinden  Ende  wachsen 
Sprossen  hervor,  in  welche  trichterformige  Fortsetzungen  der  Hdhle 
sich  hineinziehen  (Fig.  41);  diese  Sprossen  sind  die  Anfánge  der 
Leberverastclung,  deren  Bedeutung  und  Entwickelung  hinlánglich 
bekannt  sind.  —  Ebenso  wenig  mag  ich  die  Bildungsgeschichte  der 
Lungen  und  der  Bauohspeicbeldrttse  wiederholen,  da  ich 
nichts  Neues  hinzuzufugen  weiss  (Fig.  41).  Die  Milz  hábe  ich  in 
ihrer  Entwickelung  nicht  verfolgt;  doch  da  ich  sie  beim  Huhnchen 
als  Abschnurungsprodukt  des  Pankreas  erkannt  hábe  (Beitr&ge  zur 
Entw.  des  Darmkanals,  §  51),  glaube  ich  eine  solide  Verdickung  am 
Ende  der  BauchspeicheldrUse  des  bombinator  igneus  auf  einen  áhn- 
lichen  Vorgang  beziehen  zu  durfen.  —  Die  Harnblase  endlich 
sah  ich  in  den  frUhesten  Stadien  als  eine  zweihflrnige  Ausstiilpung 
der  Kloake,  welche  spáter  an  ihrer  Oberfláche  traubig  wird,  sodtss 
ich  lebhaft  an  die  áhnliche  Entwickelung  der  Allantois  bei  Amphi- 
bien  erinnert  wurde. 

Bemerkenswerther  erscheinen  mir  folgende  Bildungen.  Ich  er- 
wáhnte  bereits  den  von  mir  so  genannten  Axenstrang  desDarm- 
b  lat  tes,  welcher  sich  von  dem  letztern  abschnurt  und  zwischen 
Chorda  und  Aaorta  eingezwángt  wird  (Fig.  17.  13.  27).  Fernerent- 
deckte  ich,  dass  der  Darmkanal  sich  in  den  Schwanz  fortsetzt  (Fig. 
40.  41).  Sobald  die  Medullarrohre  sich  vollstándig  geschlossen 
hat,  miindet  ihr  Centralkanal  hinten  in  den  noch  nicht  ganz  ver- 
wachsenen  Rusconischen  After,  und  die  Medullarsubstanz  geht  un- 
vermittelt  in  das  Darmblatt  ttb$r  (Fig,  36.  37).  Dieser  ursprung- 
liche  Zusammenhang  mag  die  Ursache  sein,  warum  in  der  Folge, 
wenn  der  ganze  Rucken  in  einen  Schwanz  auswáchst,  auch  der  hin- 
tere  obere  Zipfel  des  Darmkanals  dort  hineingezogen  wird.  Jeden- 
falls  sieht  man  denselben  als  ganz  ansehnliche  Rohre  lángere  Zeit 
hindurch  im  Schwanze  bestehen.  Durch  Ruckbildung  geht  zunáchst 
dás  Lumen  verloren  und  der  solide  Strang  liegt  alsdana  zwischen 
der  Arterie  und  Vene  des  Schwanzes;  dort  sah  ich  ihn  allmalig  zu 
einem  Gefásse  werden,  welches  meinen  weiteren  Untersuchungen  zu 
Folge  nur  ein  Lymphgefáss  sein  konnte.  Ungefáhr  dort,  wo  das 
Aortenendé  zwei  grosse  Aeste  zu  den  Anlagen  der  Hinterfússe  hinab- 
schiekt,   verlor  sich   das  ansehnliche  Lumen  deá  Lymphgcfásses  in 
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den  einander  folgenden  Querschnitten,  ohne  dass  ich  jedoch  die  Ein- 
mttndung  in  die  Vene  hatte  erkennen  kOnnen. 

Die  Erfahrungen  flber  den  »Schwanzdarm«  brachten  mich 
auf  die  Vermuthung,  dass  der  Axenstrang  des  Darmblattes,  welcher 
gleichfalls  ein  Stttck  weit  in  den  Schwanz  hineinreicht,  auch  in  einen 
Theil  des  Lympfgefasssystems  sich  verwandele.  Ich  hábe  es  nicht 
cndgaltíg  entscheiden  kOnnen,  doch  glanbe  ich  die  Vermuthung 
einigermassen  untersttitzen  zn  kOnnen.  Der  Axenstrang,  welcher 
bald  pigmentirt  erscheint,  bleibt  wenigstehs  bis  zum  Ende  des  Lar- 
venlebens  sichtbar;  aber  er  wird  allm&hlig  mehr  oder  weniger  band* 
artig  zusammengedrttckt  und  liegt  der  Aortenwand  dicht  an.  Wenn 
also  schon  die  Lage  und  Gestalt  des  Axenstranges  fftr  die  genannte 
Auffassung  sprechen,  so  mflchte  nicht  weniger  der  Umstand  ins  Ge- 
wicht  fallen,  dass  derselbe  von  dem  Keimblatte  abstammt,  welches 
nachweislich  Blut  und  Lymphe  bildet,  und  dass  er  selbst  schon 
durch  die  ins  Aortenlumen  hineinragenden  Fortsatze  Blutkdrpenchen 
erzeugt. 

Anlangend  die  Entwickelung  der  Lymphe  und  ihrer  Gefasse, 
so  sind  bisher  nur  Mittheilungen  uber  die  Bildung  der  feinsten 
Zweige  im  sp&tern  Larvenleben  bekannt  gewesen  (Re mak,  Múll. 
Archiv  1850).  Doch  ist  die  Bildung  der  Capillaren  meiner  Ansicht 
nach  keine  dem  Embryonalleben  eigenthttmliche  und  erlaubt  nicht 
einmal  eine  Muthmassung,  von  welcher  Grundanlage  des  Eies  das 
Lymphsystem  ausgehe. 


1T.    Ber  it^f. 

§  11. 

Gewisse  Umstande  hielten  mich  ab,  gerade  den  Kopf  genaner 
zu  untersuchen;  ausser  den  Grundanlagen  hábe  ich  nur  Einzelheiten 
studirt. 

Der  Kopf  umfasst  Anfangs  den  Kopfdarm  und  dessen  Wande. 
Diese  sind  zuerst  nur  ein  unbestimmtes  vorderes  Verbindungssttlck  zwi- 
schen  Rticken  und  Bauch,  welches  beiláufig  die  Stelle  der  frQheren 
Deckc  der  Keimh5hle  einnimmt  (Fig.  3.  5.  36).  Beiláufig  in  der 
Mitte  dieser  Stelle  liegt  die  Lticke  des  mittleren  Keimblattes;  da 
diese  die  Chordaspitze  bestimmt,  im  Umkreise  der  letztem  aber  die 
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Hirnanlage  erscheint,  so  bezeichnet  jener,  in  der  Entwickelung  des 
Eies  einzíge  unverrQckbare  Punkt  zugleich  den  Mittelpunkt  des 
Kopfes.  —  Aber  selbst  nachdem  der  Růcken  sich  gestreckt  hat  und 
der  Qber  die  Chorda  hinausgehende  Theil  des  Hirns  winklig  nach 
unten  umgebogen  ist,  bleiben  die  Grenzen  des  Kopfes  unbestimmt 
Sie  werden  erst  festgestellt,  sobald  im  Bereiche  des  kůnftigen  Hirns 
die  Umbildungen  des  mittleren  Keimblattes  (Urwirbel  des  Kopfes) 
und  der  Oberhaut  (Sinnesorgane)  beginnen.  JSowie  die  vier  hinter 
einander  liegenden  Hirnblasen  sich  als  eine  Fortsetzung  der  Medul- 
larróhre  darstellen,  so  entsprechen  auch  die  Umbildungen  des  mitt- 
leren Keimblattes  im  Kopfe  denen  des  Rttckens.  Wáhrend  die  Me- 
dullarrOhre  sich  schliesst,  zerfallen  die  Urwirbelplatten  des  Kopfes 
in  vier  Urwirbelpaare  (Fig.  21).  Uebereinstimmend  mit  der 
Aufblfthung  des  Hirnes  um  die  Chordaspitze  nimmt  auch  die  Breite 
der  Urwirbel  des  Kopfes  von  innen  nach  aussen  zu,  sodass  sie  in 
derselben  Richtung  divergiren.  Das  hinterste  Paar  bedeckt  theil- 
weise  die  vorderen  Urwirbel  des  Rumpfes,  sodass  die  Wirbels&ule 
in  den  Hinterkopf  eingekeilt  und  der  letztere  also  deutlich  gegen 
den  RQcken  abgesetzt  erscheint.  Das  erste  Paar  krdmmt  sich  nach 
vorn  und  unten  und  schliesst  sich ,  die  Basis  des  Vorderhirns  um- 
kreisend,  zu  einem  Ringe.  Innerhalb  dieses  Ringes  ist  jene  dttnne 
Platte  des  mittleren  Keimblattes  ausgespannt,  welche  unmittelbar 
vor  der  Chorda  eine  Lttcke  enth&lt 

An  der  Aussenseite  des  Kopfes  bildet  sich  sehr  fruhe  an  der 
Orenze  des  ersten  und  zweiten  Urwirbels  eine  Furche,  welcher  das 
Darmblatt  eine  Falte  entgegenschickt  —  die  erste  Schlundfalte 
(Fig.  21.  22);  diese  betheiligt  sich  aber  nicht  an  der  Kiemenbildung 
und  wird,  wie  es  mir  schien,  beim  bombinator  ign.  tiberhaupt  nicht 
durchbrochen.  Die  Lage  der  vier  ubrigen,  spáter  erscheinenden 
Schlundfalten  l&sst  sich  nicht  genau  bezeichnen,  da  die  hinteren  Ur- 
wirbel alsdann  nicht  mebr  so  deutlich  gesondert  sind  (Fig.  22.  23). 
Wahrscheinlich  entsprechen  sie  aber  den  Zwischenrfiumen  der  Ur- 
wirbel, sodass  die  funfte  Falte  schon  wegen  ihrer  Lage  ausserhalb 
der  Kopfanschwellung  nicht  zum  Kopfe,  sondem  zum  Rumpfe  gerech- 
net  werden  muss  (Fig.  23).  Schon  wáhrend  die  Falten  sich  der  Ober- 
flAche  n&hern,  spalten  sie  sich  am  Rande  in  zwei  divergirende  Blát- 
ter,  welche  sich  an  die  entsprechenden,  die  Falte  begrenzenden  Theile 
derKopfwand  (Kiemenbogen)  anschliessen.  Sobald  nun  die  Kie- 
menbogen  aus-  und  rQckwárts  zu  den  áussern  Kiemen  hervorwachsen, 
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spalten  sich  die  drei  mittleren  Schlundfalten  vollends,  und  ihre 
Bl&tter  setzen  sich  an  der  betreffenden  Kiemenfláche  unter  der  Ober- 
haut  fořt,  sodass  also  das  Darmblatt  auch  an  den  Kiemen  selbst 
nicht  fehlt.  Das  Kiemenblut  hat  dadurch  ftír  seine  selbststán* 
dige  Bildung  dasselbe  Substrát,  wie  der  iibríge  Kftrper,  námlich  das 
onterste  oder  innerste  Keimblatt. 

Die  Entwickelung  des  M  u  n  d  e  s  ist  eine  Wiederholung  der 
Schlundfaltenbildung  (Fig.  22.  23).  Gleich  wie  an  den  Seiten  stfllpt 
sich  das  Darmblatt  auch  nach  vorne  heraus,  gerade  unterhalb 
des  durch  die  ersten  Urwirbel  gebildeten  Ringes.  Dieser  Ausstul- 
pung  eigenthiimlich  ist  nur,  dass  sie  schon  vor  dem  Durchbruche 
hohl  ist  und  sich  stetig  ausbreitet.  Das  vorderste  Ende  ist  aber 
geschlossen,  und  ihm  entgegen  sinkt  die  Aussenwand  zu  einer  queren 
Grube  ein,  sodass  die  tiefere  Lage  des  Sinnesblattes  und  das  Darm- 
blatt im  gemeinsamen  Boden  beider  Vertiefungen  verschmelzen 
(Fig.  23).  Die  Ausstiilpung  des  Darmblattes  ist  die  MundhGhle, 
welche  allmáhlig  nach  vorne  auswáchst  und  zuletzt  in  die  aussern 
Grube  oder  das  zahnebewaffnete  Ma  ul  durchbricht.  Indem  die  inneren 
Mundungen  der  Kiemenspalten  spáter  dicht  zusammen  und  nach 
hinten  rttcken,  geht  der  ursprttngliche  Kopfdarm,  der  als  solcher  die 
Mundhóhle  noch  nicht  umfasste,  in  dieselbe  auf.  —  Noch  auffallen- 
der  fand  ich  die  Bildung  der  Mundhflhle  in  den  Embryonen  von  sa- 
lamandra maculata  (Fig.  29).  Hier  sinkt  die  oberfláchliche  Schichte 
der  Oberhaut  nur  zu  einer  leichten  Querfurche  ein,  an  deren  Boden 
der  noch  geschlossene  Zipfel  der  Mundh&hlensttilpung  anstosst,  wáh- 
rend  das  tiefere  Blatt  unter  dem  Mundepithel  (Darmblatt)  bis  »n  die 
Gegend  der  Zunge  und  bis  Ober  die  Mitte  des  Gaumens  vordringt 
und  die  Žáhne  erzeugt.  DieZellen  diesesBlattes  sah  ichan  Bom- 
binatorlarven,  deren  Darm  noch  einen  Dotterrest  enthielt,  mit  faden- 
fSrmigen  Fortsátzen  versehen,  welche  in  die  Cutis  eindrangen. 

Durch  die  erwáhnte  Liicke  des  mittleren  Keimblattes  wird  das 
Darmblatt  (Schlundepithel;  in  die  Schádelhdhle  trichteiiormig  hinein- 
gezogen  (Rathke)  und  dieses  StQck  spáter  in  den  Hirnanhang 
verwandelt.  Dass  die  Chorda  sich  an  dieser  Bildung  betheilige, 
hábe  ich  nicht  erkennen  kdnnen. 

Ueber  die  Entwickelung  des  Schádels  kann  ich  nur  Weniges 
berichten.  Bevor  derKnorpel  auftritt,  besteht  die  Gewebsmasse,  in 
welcher  Hirn,  Sinnesorgane,  Muskeln  und  Nerven  eingebettet  liegen, 
aus  einer  durchsichtigen,   strukturlosen  Grundsubstanz  mit  sparsam 


Digitized  by 


Googlt 


Untersuchungen  uber  die  Entwickehiug  des  bombinator  igneus.       110 

eingestreuten,  meist  spindelfOrmigen  und  mit  Fortsátzen  versehenen 
Zellen  (Fig.  26).    Kurz,  das  Gewebe  imponirt  durchaus  als  embryo- 
nales  Bindegewebe,  wie  es  vor  dem  Erscheinen  der  Wirbelbogen  des 
Rumpfes  auch  das  Ruckenmark  zum  Theil  umgiebt  (Fig.  18).     Die 
Chorda  selbst  grenzt  oben  an  das  Him  und  ist  seitlich  von  Muskeln 
eingefasst,  welche  bis  in  die  Nahé  der  Chordaspitze  reichen.  —  In 
der  Folge  wachsen  entsprechend   dem   ersten  Urwirbelpaare  zwei 
knorpelige  Wirbelbogen  von  der  Chordaspitze  aus   und  bilden  die 
sogenannten  Sch&delbalken;  sie  sind  zngleich  die  ersten  Wirbel- 
bogen ara  ganzen  Korper  (Fig.  26).     Ebenso  sah  ich  die  hintersten 
Kopfwirbelbogen  (Hinterhauptbein)  zwischen Hirn  und  Muskeln 
isolirt  entstehen.    Ob  aber  die  knorpeligen  Theile  zwischen  dem  vor- 
deren  und  hinteren  Paare  der  Kopfwirbelbogen  ebenfalls  getrennt 
auftreten,  weiss  ich  nicht  zu  sagen.     Spáter  ist  die  ganze  Schadel- 
basis  von  dem  Hirnanhange  bis  zum  ersten  Halswirbel  eine  einzige 
Knorpelplatte,  in  deren  Mitte  die  Chorda  je  weiter  nach  vorne,  desto 
rascher  atrophirt.     Im  Ganzen  stimmt  die  Entwickelung  des  Scha- 
dels  mit  derjenigen  der  Wirbelsáule  úberein.     Da  aber  durch  die 
fríihe  Verschmelzung  der  Theile  die  Klarheit  des  Bildes  beeintrách- 
tigt  wird,  so  will  ich  noch  Eiuiges  anfahren,  was  mir  besonders  da- 
fiir  zu  sprechen  scheint,  dass  auch  der  Knorpel  des  Schádelgrundes 
aus  der  Chorda  hervorwachse,  wie  es  an  der  Wirbelsáule  ausgefuhrt 
wurde.    Einmal  kann  er  nicht  aus  welchen  andern  Theilen,  z.  B.  aus 
den  ursprunglichen  Zellen  der  Urwirbel  entstehen;  denn  er  wachst 
ganz  deutlich  von  der  Chorda  aus  in  centrifugaler  Richtung,  wie  es 
namentlich  an  den  Schádelbalken  und  dem  Hinterhauptbeine  leicht 
nachweisbar  ist.     Die  Chorda  aber  ist  oben  und  aussen  von  Hirn 
und  Muskeln  begrenzt,  zwischen  denen  der  Knorpel  als  Neubildung 
entsteht.     Ferner  verlauft  der  ganze  Process  genau  so  wie  ich  es 
friiher  an  den  Ruckenwirbeln  beschrieb :  es  entstehen  Zellen  an  der 
Chordaoberflache,  werden  von  Kapseln  umschlossen,  wobei  die  Mem- 
brán schrumpft,  und  zuletzt  erscheint  zwischen  den  hellen  Kapseln 
eine  undurchsichtige  Zwischensubstanz.   —   Der  .gr5ssern  Knorpel- 
masse  des  Schádels  entsprechend  fand  ich  auch  daselbst  sehr  háufig 
eine  Zellenvermehrung  durch  endogene  Entwickelung,  wahrend  ich 
an  den  Rumpfwirbeln  nur  einfache  Zweitheilungen  antraf. 

In  dem  von  den  Schádelbalken  umschlossenen  Raume  (Fig.  26) 
bildet  sich  der  Knorpel  ganz  in  der  beschriebenen  Weise,  woher 
aber  die  ersten  Zellen  stammen,  weiss  ich  nicht. 
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Die  Grundanlagen  der  Sinnesorgane  sind  bekannt;  ihre  weitere 
Entwickelung  lag  auáser  dem  Plane  dieses  Aufsatzes.  —  Doch  sei 
es  mir  gestattet,  zum  Schlusse  noch  einer  Bildung  zu  gedenken, 
welche  freilich  nicht  zum  Kopfe  gehdrt,  die  aber  an  einer  andern 
Stelle  anzufilhren  ich  keine  Gelegenheit  fand.  Dicht  hinter  dem 
Obre  verdickt  sich  die  tiefere  Schichte  derOberhaut  in  einem  lang- 
lichen  Sttlcke  und  tóst  sich  allmáhlig  zu  einem  selbstst&ndigeD  Or- 
gáne ab.  Da  ich  dieses  Kdrperchen  nicht  hinreichend  verfolgte  und 
seine  Erscheinung  im  unentwickelten  Zustande  nichts  charakteristik 
sches  besitzt,  so  hátte  ich  es  nicht  erw&hnt,  wenn  die  Lage  nicht 
an  ein  Organ  erinnert  hátte,  welches  bisher  in  seiner  Entwickelang 
wenig  bekannt  ist  —  die  Thymus.  Daher  hielt  ich  es  nicht  fttr 
ťlberflttssig,  die  Aufmerksamkeit  auf  jenes  unscheinbare  Kdrperchen 
zu  lenken. 

Ueber  die  Grundanlagen  des  Kopfes  der  Batrachier,  wie  der 
andern  Wirbelthiere,  finde  ich  nirgends  Angahen,  an  die  unmittel- 
bar  anknttpfend  ich  mich  kurz  fassen  konnte.  Es  sei  mir  daher 
gestattet,  ohne  genauere  Citáte  auf  einige  principielle  Differenzen 
hinzuweisen,  welche  zwischen  meiner  Auffassung  der  Kopfbildung  und 
der  bisher  tiblichen  bestehen. 

Ich  unterscheide  am  Kopfe,  ganz  analog  den  Theilen  des 
Rumpfes:  l.dieOberhaut,  2.  das  Centralnervensystem,  3.  die  Chorda, 
4.  Urwirbel,  die  sich  ohne  deutliche  Grenze  in  die  untern  Theile  des 
mittleren  Keimblattes  fortsetzen,  5.  den  Kopfdarm.  Aus  der  Ober- 
haut  entwickeln  sich  die  Sinnesorgane,  mOglicherweise  einschliesslich 
des  Geschmacksorgans  und  ein  Vorhof  der  Mundhdhle  ')•  Aus  dem 
Hirn  wachsen  die  Riechkolben  und  Sehnerven  her  vor;  aus  der  Chorda 
die  Kopfwirbel ,  d.  h.  die  Schádelbasis  von  dem  Hirnanhange  aus 
nach  hinten  und  die  Wirbelbogen,  welche  zu  den  in  der  Schádelbasis 
enthaltenen  Wirbelkftrpern  gehdren.  Die  vier  Urwirbel  bilden  das 
iibrige  Kopfekelet,  die  Muskulatur,  die  Nerven  und  die  bindegewe- 
bigen  Theile;  der  Kopfdarm  endlich  ist  die  Anlage  der  Mundhohle 
und  das  Darmblatt  bildet  das  betreffende  Epithel  mit  seinen  Fort- 
setzungen.  Das  Wichtigste  ist  zunáchst  das  Verháltniss  von  Urwir- 
beln  und  Chorda  im  Kopfe.  Jene  finde  ich  nirgends  erw&hnt,  statt 
dessen  aber  Kopf-,  Schlund-,  Kiemen-  und  Sinnesplatten.     Man  un- 


1)  Nicht  die  eigentliche  Mundhohle,  wie  Re  mak  lehrt. 
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terscheidet  eben  einen  Schlundtheil  von  děni  eigentlichen  Kopftheil, 
und  die  andern  Platten  scheinen  als  selbststándige  Bildungen  auf- 
gefasst  zu  werden,  welche  sich  den  innern  Theilen  von  aussen  an- 
lagern.  Aus  den  Figuren  21—23  geht  aber  hervor,  dass,  wenn  man 
die  sogenannten  Schlundbogen  und  die  Schlundhóhle  mit  ihren  Er- 
zeugnissen  sich  hinwegdenkt,  vom  Kopfe  eben  nur  das  Hirn  und  die 
Chorda  Qbrig  bleiben,  oder  dass  mit  andern  Worten  die  bisher  unter- 
schiedenen  Kopf-  und  Schlundtheile  eins  sind.  Offenbar  hat 
der  in  den  Kopf  eingekeilte  Rttckentheil,  namentlich  an  Querschnit- 
ten,  und  spáter  die  Erweiterung  des  vorderen  Theils  des  Eopfdarmes 
auf  Kosten  des  zurflckweichenden  Kiementheils  inthttmliche  Deutun- 
gen  veranlasst.  —  Um  nun  speciell  auf  das  Wirbelsystem  einzugehen, 
so  glaube  ich,  dass  es  im  Kopfe  sich  ebenso  verhált,  wie  am  Rumpfe : 
aus  der  Chorda  bilden  sich  Wirbelkorper  und  sprossen  Wirbelbogen 
hervor,  welche  die  den  Rumpfwirbeln  analogen  Theile  des  Schádels 
zusammensetzen.  Ich  Stelle  jetzt  drei  Ansichten  meiner  Vorgánger 
zusammen,  welche  drei  grundverschiedene  Bildungstheorien  reprasen- 
tiren.  Rathke  lásst  das  ganze  Wirbelsystem  aus  einer  Belegmasse 
der  Chorda  hervorgehen,  welche  ausserhalb  der  letztern  entsteht; 
Vogt  sagt,  jene  Belegmasse  sei  eine  aus  der  Chorda  selbst  ent- 
wickelte  Scheide  dérselben,  welche  aber  nur  die  Wirbelkorper  bilde, 
wahrend  die  Bogentheile  mit  Muskeln  und  Nerven  eine  gemeinsame 
Anlage  hatten;  Remak  endlich  behauptet,  dass  die  Wirbel  Er- 
zeugnisse  der  Urwirbel  seien  *)•  Ganz  kann  ich  mit  keiner  der  ge- 
nannten  Anschauungen,  theilweise  nur  mit  der  Vogťschen  ilber- 
einstimmen.  Was  die  Knorpelbildung  selbst  anbetrifft,  so  sucht 
Remak  nachzuweisen  (a.  a.  O.  S.  171),  dass  die  Knorpelzellen  des 
Kopfes  wenigstens  sich  aus  den  ursprQnglichen  Embryonalzellen  eut- 
wickeln.  Die  letztern  sollen  an  der  Schádelbasis  ganz  dicht  bei  ein- 
ander  liegen  (vgl.  meine  Fig.  26);  der  Chorda  wird  gar  nicht  erwáhnt. 
Dagegen  bemerke  ich  erstens,  dass  Remak,  wie  aus  allen  bezQg- 
lichen  Stellen  hervorgeht,  hdchst  wahrscheinlich  nur  den  zwischen 
den  Schádelbalken  gelegenen  Theil  des  Schádelgrundes  untersucht 
hat,  welcher  aber,  wie  aus  meiner  Darstellung  ersichtlich  sein  m5chte, 
gar  nicht  zum  Wirbelsystem  gehórt.    Ferner:  die  von  Remak  an- 


1)  Bemak'8  sohon  erwahnte  (§  4)  Mittheilung  uber  die  Wirbelbildung 
bei  den  Batrachiern  muss  ich  úbergehen,  weil  sie  fur  den  genetischen  Zusam- 
menhang  der  Theile  nicht  den  geringsten  Aufachluss  giebt. 
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gefflhrte  Haufung  der  Zellen  zeugt  ganz  klar  dafiir,  dass  er  die  en- 
tersuchten  Theile  nur  aus  der  Zeit  der  Knorpelbildung  kannte,  in 
dem  Stadium  námlich,  wo  der  friiher  mit  sparsamen,  theilweise  schon 
geschwanzten  Bindegewebszellen  bedeckte  Raum  bereits  von  deo 
massenhaft  neugebildeten  Zellen  bevolkert  ist. 

Dasselbe  gilt  vom  Kopfe  wie  von  der  Wirbelsáule:  vor  dem 
Erscheinen  des  Knorpels  giebt  es  daselbst  nur  sparsame  Binde- 
gewebszellen und  die  Knorpel  entstehen  nicht  gleich  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  inuerhalb  jenes  Gewebes,  sondern  wachsen  allmáhtig 
hinein  und  zwar  von  der  Chorda  aus.  An  den  betreffenden  Stellen 
grenzt  aber  dieselbe  nur  an  die  Erzeugnisse  des  Hiilsenblattes,  důra 
mater  und  Nerven.  —  So  wird  man  zuletzt  auf  die  Chorda  selbst 
hingewiesen,  und  die  letzte  Frage  ist:  wie  entwickelt  sich  die  Chorda- 
scheide?  —  DarUber  finde  ich  keine  Angaben ;  und  indem  ichmeine 
eigenen  Beobachtungen  tiberblicke,  muss  ich  gestehen,  dass  ich  es 
nicht  wage,  jetzt  schon  die  Schliisse  daraus  zu  ziehen ,  welche  mir 
die  einzig  moglichen  scheinen.  Denn  wenn  die  eine  Mčglichkeit, 
dass  die  Zellen  der  Chordascheide  aus  den  freien  Kernen  der  in  re- 
gressiver  Metamorphose  befindlichen  urspríinglichen  Chordazellen 
hervorgehen,  schon  als  Wiederholung  der  Schwann'schen  Theorie 
ausgeschlossen  scheint,  so  muss  die  andere,  welcber  gerade  die  That- 
sachen  am  NachdrUcklichsten  das  Wort  zu  reden  scheinen,  —  nám- 
lich die  Auffassung,  dass  die  Zellen  sogar  ohne  vorhergehende  Kern- 
bildung  durchaus  selbststandig  in  der  Grundsubstanz  entstehen  (vgl. 
§  5),  eine  viel  bedeutendere  Unterstfttzung  finden,  als  meine  Unter- 
suchungen  sie  gewáhren  konnen,  um  als  Theorie  auftreten  zu  diirfen. 
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Erkláring  in  AbMMingea. 


Alle  Objekte  bis  auf  die  in  Fig.  29  und  46  abgebildeten  stammen  vom 

bombinator  igneus  ab. 

Fig.  1 — 5.  Meridiandurchschnitte  der  Eier  vor  dem  Erscheinen  des  Embryo : 
1.  áer  gefurchte  Dotter  mit  der  Keimhóhle,  2.  Beginn  der  Rusconi- 
schen  Hóhle  (Darmhóhle),  3.  Weiterentwickelung  derselben.  4.  Schwin- 
den  der  Keimhóhle,  5.  die  vollendeten  Grundanlagen  des  Embryo. 

Fig.  6.      Qnerdurchschnitt  durch  die  Darmhóhle. 

Fig.  7.  Ansicht  eines  Schnitte^,  welcher  senkrecht  durch  dieRuckenaxe  im 
Afierwulste  ausgefuhrt  wurde. 

Fig.  8.  Dieselbe  Stelle  aus  einer  etwas  spátern  Zeit,  wo  schon  die  Primitiv- 
rinne  und  die  Chordawurzel  vorhanden  sind. 

Fig.  9.      Qnerschnitt  in  der  Gegend  des  Kopfes. 

Fig.  10.    Desgl.  durch  die  Lůcke  des  mittleren  Keimblattes. 

Fig.  11.    Desgl.  durch  die  hintere  Halfbe  des  Ruckens. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  der  in  Fig.  38  bezoichneten 
Gestalt.  in  der  Gegend  der  Leberanlage  ausgefuhrt.  a.  Kern  des 
Urwirbels  (Muskel),  b.  oberer,  c.  unterer  Theil  des  innern  Húlsen- 
blattes  (Spinal-,  sympathische  Nerven),  d.  Axenstrang  des  Darmblat- 
tes  (Lymphgefass),  e.  ausseres  Hulsenblatt  (Cutis),  welches  uber  dem 
Rúckenmarke  die  membr.  reuniens  superior  Rathke  bildet,  g.  Ver- 
einigung  des  untern  und  áussern  Húlsenblattes  (CutiB  des  Bauches), 
h.  Aus8túlpung  des  Parietalblattes  (Urnierengang) ,  i.  Visceralblatt, 
k.  Oberhaut,  1.  Anlage  der  Yenenschenkel,  m.  Durchschnitt  des  Blind- 
sacks  des  Vorderdarms  (Leberanlage),  n.  der  die  Darmhóhle  ein- 
schliessende  Dotter. 

Fig.  13.  Von  einem  etwas  áltern  Embryo.  Die  membr.  reuniens  sup.  (f)  ist 
unterscheidbar  von  den  uber  dem  Rúckenmarke  verwachsenen  innern 
Húlsenblattern  (Rúckenmarkshulle) ,  o  die  zwischen  Darmblatt  und 
Urwirbem  entstehende  Lůcke  (Aorta). 

Fig.  14.  Der  Axenstrang  des  Darmblattes  von  der  Seitc  gesehen.  8.  Chorda, 
d.  Axenstrang,  o.  Aorta,  n.  Darmblatt. 

Fig.  15.  Die  in  Fig.  12  gegebene  Ansicht,  von  einem  etwas  ál teren  Embryo. 
Dan  gekrummte  Vorderende  des  Urnierenganges  ist  so  durchschnit- 
ten,  dass  zwei  Lumina  erscheinen;  p.  die  Anlage  des  benachbarten 
Eórperchens  (Malp.  GefasBknáuel  Bidder-Remak),  1.  Zerf all  deq 
Dotters  in  Blutzellen. 
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Fig.  16.  Querschnitt  durch  die  Mitte  eines  Embryo  von  der  in  Fig.  37  be- 
zeichneten  Gestalt.  a.  Kern  des  Urwirbels  von  der  Jlůlse  einge- 
schlo88en,  welche  in  die  sich  abschnúrenden  Seitenplatien  (b)  uber- 
geht. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  einen  etwas  altern  Embryo  in  der  Nahé  des  Vor- 
derdarms;  c.  der  sich  abschnůrende  Axenstrang  des  Darmblattes. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  die  Mitte  einer  Larvě,  deren  Darm  bereits  die  in 
Fig.  47  angedeutete  Entwickelung  erlangte.  c.  untere  Leiste  des 
innern  Húlsenblattes  (Sympathicus),  h.  Urnierengang,  t.  Anlage  des 
Uro-Genitalsystems,  o.  Aorta,  oben  durch  den  Axenstrang  einge- 
drúckt,  x.  véna  cava. 

Fig.  19.  Die  Zellenbildung  in  der  Chordascheide.  a.  zařte  Kórperchen  ohne 
Kern  und  Membrán,  b.  solche,  mit  entstehendem  und  vollendetem 
Kerne,  c.  gestreckte  Form  von  der  aussersten  Oberflache. 

Fig.  20.  Vollendete  Zellen  der  Chordascheide.  a.  mit  langlichem  Kerne  und 
geschrumpfter  Membrán. 

Fig.  21.  Horizontaler  Durchschnitt  des  Kopfes  von  einem  Embryo,  deasen 
Medullarrohre  in  der  Yerwachsung  begriffen  ist.  a.  Durchschnitt 
des  abwárts  gebogenen  Yorderhirns,  b.  der  erste  Urwirbel  des  Kopfes, 
c.  Urwirbelplatten  des  Rumpfes,  welche  in  den  Hinterkopf  eingekeilt 
sind. 

Fig.  22.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  den  Kopfdarm  eines  beilaufig  gleich 
alten  Embryo,  a.  der  tiefste  Zipfel  des  Yorderhirns,  b.  vorderster 
Urwirbel,  c.  der  Kopfdarm  mit  den  ersten  Anzeichen  der  Bildung 
von  Schlundfalten  und  Mundhdhle,  d.  áussere  Furche  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Urwirbel. 

Fig.  23.  Ein  gleicher  Durchschnitt  durch  einen  Embryo,  dessen  áussere  Kie- 
men  (e)  eben  zu  sprossen  beginnen.  a.  die  Anlage  des  Mauls, 
b.  der  Mundhóhle,  c.  der  Kopfdarm  mit  den  Schlundfalten,  d.  An- 
lage des  Kiemendeckels. 

Fig.  24.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  das  Bůckenmark  desselben  Embryo. 
Das  Růckenmark  (a)  zeigt  bereits  eine  Andeutung  der  Seitenstrange 
und  ist  in  seiner  Gestalt  durch  die  Urwirbel  bestimmt,  b.  die  obem 
Báuche  des  innern  Húlsenblattes  (Spinalganglien) ,  c.  Kernzone  der 
Muskelbúndel,  d.  Oberhaut  und  Cutis. 

Fig.  25.  Zwei  Urwirbel  desselben  Stadiums  von  innen  gesehen;  uber  den  quer 
verlaufenden  Muskelprimitivbundeln  liegt  das  innere  Húlsenblatt, 
welches  bereits  in  eine  zařte  Membrán  (Rúckenmarkshúlle),  das  Spi- 
nalganglion  mit  dem  betrefifenden  Nerven  und  den  untern  Bauch 
(Sympathicu8)  gesondert  ist. 

Fig.  26.  Schadelbasis  einer  Larvě,  deren  Darm  in  der  Fig.  47  dargesteUt  ist. 
a.  Augapfel,  b.  Gehórblaschen,  c.  die  zwischen  den  Schadelbalken  (dj 
liegende  dúnne  Platte,  durch  deren  vor  der  Chordaspitze  gelegene 
Liicke  das  Darmblatt  in  die  Schadelhohle  drang  (Hirnanhang). 
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Fig.  27.    Querdurch8chnitt   durch   den   hintern  Rumpftheil  einer  Larvě  mit 

ausgebildeten  aussern  Kiemen ;  die  Gefasswand  der  Aorta  ist  vollen- 

det,  die  Mittelplatten  beriihren  sich  uber  dem  Darmé. 
Fig.  28.    Knorpelzellen  aus  den  Anlagen   der  Wirbelbogen,  a.  ohne,   b.  mit 

Zwischensubstanz  (Knorpelkapseln) ;   schrumpfende  Membranen  und 

Reste  derselben. 
Fig.  29.    Medianschnitt  durch  den  Kopf  eines  Embryo  von  salamandra  macu- 

lata.    Der  dunkle  Streif  a,  die  obere  Lage  der  Oberhaut,  bezeichnet 

die  Unterseite  des  Kopfes ;  die  tiefere  Lage  der  Oberhaut  (b)  dringt 

unter  dem  Epithel  der  Mundhóhle  vor,   die  Anschwellungen  bedeu- 

ten  Anlagen  der  Zahne. 
Fig.  30.    Querschnitt,  welcher  dicht  vor  dem  in  Fig.  12  abgebildeten  ange- 

fertigt  wurde.    a.  das  Epithel  des  Vorderdarms  (Darmblatt),  b.  die 

Anlage  der  Herzhóhle,  c.  des  Brustraums,  d.  die  sogenannten  Saug- 

nápfe  der  Larvě,   welche  aus  Schleimzellen  bestehen,   deren  Sekret 

die  Befesfigung  der  Larvě  an  Pflanzen  u.  s.  w.  vermittelt. 
Fig.  31.   Die  Herzbildung  in  einem  spatern  Stadium,     b.    der  Herzschlauch, 

nach  oben  noch  offen,  c.  der  Brustraum. 
Fig.  32.   Die  erste  Anlage  der  Wirbelbogen.    a.  Sprossen  der  Chordascheide. 

b.  Spinalganglien ,    c.  die  sie  verbindende  Membrán  (Růckenmarks- 

húlle). 
Fig.  38.    Ein  Stůck   des  embryonalen  Sympathicus   nebst   den  angrenzenden 

Muskeln. 
Fig.  34,  35.   Die  Bildung  der  Medullarróhre.    a.   obere,    b.   tiefere  Lage  des 

Sinnesblattes ;  beide  setzen  sich  in  die  Medullarplatte  (c)  fořt,  d.  die 

Urwirbelplatten. 
Fig.  36 — 42  stellen  die  fortlaufende  Entwickelung  des  Darmes  halbschematisch 

dar  (vgl.  §  8). 
Fig.  43.   Ein  knorpeliger  Wirbelbogen.    a.   die  Anlage  des  vorderen  Gelenk- 

fortsatzes. 
Fig.  44.   Horizontaler  Dorchschnitt  der  Wirbelsaule  einer  Larvě,   deren  vor- 

dere  Extremitáten  bereits  durchgebrochen  waren.    a.  Durchsohnitte 

der  Basen  der  Wirbelbogen,  b.  Anlagen  der  lg.  intervertebralia 
Fig.  45.   Růckenmarksquerschnitt  desselben  Embryo,  von  welchem  die  Abbil- 

dung  15  herruhrt.    Die  peripherischen  Zellen  an  der  Seite  zerfallen 

in  die  Fasern  der  Seitenstrange. 
Fig.  46.    Die  Anlage  der  Niere  aus  einem  Embryo  von  salamandra  maculata. 
Fig.  47.   Schematische    Abbildung  der  Darmwindungen   einer  Larvě,    deren 

Hinterfusae  noch  nicht  sichtbar  sind  (vgl.  Fig.  18). 
Fig.  48.   Horizontaler  Durchschnitt  des  Darmes  von  demselben  Embryo,   dem 

die  Abbildangen  23,  24  entnommen  sind.    a.  Brustraum,    b.  Darm, 

c  Leberanlage,  d.  Dottergefasae. 
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Die  Schleimhaut  des  Cavum  laryngis. 

Von 

Prof.  Dr.  Hubert  v.  Luschka  in  Tubingen. 

ffierzu  Tafel  VIII. 


Ungeachtet  der  grossen  Bedeutung,  welche  eine  genauere  Kennt- 
niss  des  feineren  Baues  der  Kehlkopfschleimhaut  ftlr  die  richtige 
Beurtheilung  der  mannigfaltigen  von  ihr  ausgehenden  Krankheiten 
des  Stimniorganes  haben  muss,  ist  dieselbe  doch  bisher  noch  nicht 
zum  Gegenstande  einer  auf  alle  ihre  Substráte  ausgedehnten,  zu- 
reichenden  Untersuchung  gemacht  worden.  Aber  auch  die  wenigen, 
in  der  Literatur  niedergelegten  Resultate  der  ihrer  Textur  gewid- 
meten  selbststandigen  Forschungen  bieten  unter  sich  keine  volle 
Uebereinstimmung  dar.  Wáhrend  z.  B.  H.  Rh einer  die  Existenz 
irgend  welcher  Art  von  Papillen  der  Kehlkopfschleimhaut  gánzlich 
in  Abrede  stellt,  behauptet  J.  Henle  2),  dass  da,  wo  ein  máchtiges 
Ptiasterepithelium,  wie  an  denechtenStiminbandern  sich  ausbreitet,  Pa- 
pillen in  dasselbe  hereinragen.  Andererseits  berichtet  Rheiner  *)  von 
einer  unter  dem  Epitheliura  gauz  allgemein  vorkommenden  homogenen 
Grenzmembrant  welche  dagegen  voa  Hetilc  unberiicksichtigt  gelas* 
sen  wird.  Weder  ttber  das  Verhalten  der  an  verschiedenen  Orten 
ungleíchen  Anordnung  der  feinsten  Blutgefásse,  noch  Uber  die  Endi- 
gungsweise  der  Nerven  im  Gewebe  der  Kehlkopfschleimhaut  sind  bis 
jetzt  bestimmte  Aufschlusse  ertheilt  worden  ttberdies  noch  ander- 
weitige  EigenthQmlichkeiten  des  feineren  Baues  unbeachtet  geblieben. 
Indem  wir  die  Ergebnisse  eigener  Wahrnehmungen  ttber  die  Textur 
der  Membrána  mucosa  laryngis  zur  Kenntniss  bringen,  konnen  wir 
es  nicht  unterlassen,  ihrer  Darlegung  die  Anordnung  und  die  makro- 
skopischen  Qualitáten  der  Membrán  vorauszuschicken. 

1)  Beitrage  ziir  Histologie  des  Kehlkopfes.    Wurzburg  1852. 

2)  Handbuch  der  Eiúgeweidelehre.     Braunschweig  1866.     S.  236. 
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I.     Die  Anordnung  und  die  groberen  Eigenschaften  der 
Kehlkopfschleimhaut. 

Die  durch  verschiedene  Knorpelstiicke  sowie  durch  eine  sie  ver- 
bindende  elastische  Membrán  ira  Wesentlichen  vorgezeichnete  innere 
Architectur  des  Kehlkopfes  erfáhrt  ihren  Abschluss  durch  eine  Schleim- 
haut, die  als  eigentliche,  mít  einer  von  der  Nachbarschaft  verschie- 
denen  Sensibilitat  ausgestattete  Membrána  mucosa  laryngis  nur  in- 
soweit  angesprochen  werden  kann,  als  sie  der  Hohle  des  Kehlkopfes 
angehort.  Es  muss  daher  von  diesem  Begriffe  ausgeschlossen  werden 
die  Schleimhaut,  welche  die  der  Zungenwurzel  zugekehrte  vordere 
Seite  der  Gartilago  epiglottidis,  sowie  denjenigen  Umfang  des  Larynx 
bis  zum  Rande  seiner  RachenmQndung  verhtllit,  welcher  in  die 
Hohle  des  Schlundkopfes  hereinragt.  Die  Mucosa  des  Kehlkopf- 
raumes  erscheintdemgemáss  als  unmittelbareFortsetzung  der  Schleim- 
haut des  Bodens  der  Mundhohle  sowie  des  Rachens,  welche  unter 
Bildung  des  Randes  der  Pars  libera  epiglottidis,  der  Plicae  aryepi- 
glotticae  und  der  Incisura  interarytaenoidea  in  jene  Ubergehen. 

Die  normalmássig  fast  Qberall  gleichfórmig  gelbrflthliche  und 
nur  an  den  unteren  Stimmb&ndern  blassgelbliche  Schleimhaut  der 
Kefalkopfhohle  bietet  eine  an  verschiedenen  Stellen  zwischen  l/6  und 
Vio  Millimeter  wechselnde  Dicke,  sowie  auch  in  anderer  Hinsicht 
nicht  Qberall  die  gleichen  groberen  Qualit&ten  dar.  Es  ist  daher 
ohne  Zweifel  fur  die  Beurtheilung  derselben  fórderlich,  sie  nach 
ihrem  Verhalten  an  der  vorderen  und  hinteren  Wand,  sowie  an  den 
Seiten  des  Cavum  laryngis  in  gesonderte  Betrachtung  zu  ziehen. 

Die  Schleimhaut  der  vordereu  Seite  des  Kehlkopfraumes 
breitet  sich  Ober  der  hinteren  Fláche  der  nach  abwárts  allmálig 
schmaler  werdenden  Gartilago  epiglottidis,  sowie  dea  Lig.  thyreo- 
epiglotticum,  ferner  in  der  den  Zusammenstoss  der  beiderseitigen 
Stimmbander  und  Morgagnischen  Taschen  bezeichnenden  Fovea  cen- 
tralis,  im  weiteren  Verlaufe  hinter  der  unteren  Halfte  des  Winkels 
der  Cartilago  thyreoidea,  hinter  dem  sogenannten  Lig.  conoideum, 
sowie  hinter  dem  Bogen  des  Ringknorpels  aus.  Zwischen  den  Ur- 
sprflngen  des  beiderseitigen  Musc.  thyreo-arytaenoideus,  also  in  der 
unteren  Halíte  des  Winkels  der  Cartilago  thyreoidea,  ist  die  vordere 
Wand  auf  eine  schmale  Spalte  reduzirt,  welche  nach  unten  allmálig 
in  eine  breite  Rinne  ttbergeht.  Die  zwischen  den  vorderen  Enden 
der  wahren  Stimmbánder  befindliche,  eine  mediáne  Reihe  von  Drtt- 
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senmíindungen  zeigende,  den  spitzen  Win  kel  ausfftllende  Schleim- 
hautcommissur  erscheint  bei  weit  geflffheter  Stimmritze  von  oben 
her  gesehen  wie  eine  nach  hinten  allmálig  breiter  werdende,  daselbst 
concav  endigendc  Falte  *)>  welche  steil  nach  hinten  abfóllt  und  durch- 
schnittlich  5  Millimeter  lang  ist.  Diese  beim  Anspannen  in  die 
Quere  als  Fálte  erscheinende  Commissur  ist  der  Ausdruck  eines 
stumpfwinkeligen  Vorsprunges  der  Schleimhaut,  welcher  beim  Ueber- 
gange  des  mittleren  Kehlkopfraumes  in  den  unteren  durch  die  hier 
sich  ándemde  Richtung  der  Wandung  erzeugt  wird. 

Im  ganzen  Bereiche  der  vorderen  Wand  des  Kehlkopfraumes 
ist  die  Schleimhaut  so  straff  an  ihre  Unterlage  angeheftet,  dass  sie 
weder  verschoben  noch  in  Falten  gelegt  werden  kann.  An  der 
hinteren  Seite  des  freien  Theiles  der  Epiglottis,  sowie  auch  im  mitt- 
leren Bezirkc  der  Pars  infrahyoidea  hángt  dieselbe  unmittelbar  mit 
dem  Perichondrium  zusammen,  indessen  hier  lateralwárts  unter  der 
Schleimhaut  eine  von  innen  nach  aussen  allmálig  bis  zu  l1/*  Milli- 
meter dicker  werdende,  hauptsáchlich  aus  DrQsen  bestehende  Schichte 
zwischen  die  Mucosa  und  den  Knorpel  eingeschoben  ist. 

Die  Innenfláche  der  hinteren  Wand  des  Cavum  laryngis  stellt, 
ohne  durch  irgend  welche  Vorsprflnge  oder  Vertiefungen  unterbrochen 
zn  werden,  vom  unteren  Rande  der  Platte  des  Ringknorpels  an  bis 
hinauf  zur  Incisura  interarytaenoidea,  eine  in  dieser  Richtung  all- 
málig schmaler  werdende  Rinne  dar.  Sie  geht  unten  unmerklich, 
oben  dagegen  zwischen  den  medialen  Randem  der  vorderen  Fláche 
der  Pyramidenknorpel  unter  Bildung  mehr  oder  weniger  deutlicher 
Furchen  in  die  Seitenwánde  flber,  welche  hinter  den  MorgagnPschen 
Taschen  und  hinter  den  Stimmbandern  einen  Zusammeníluss  der 
Wánde  aller  drei  Etagcn  des  Kehlkopfraumes  zu  einer  gegen  die 
hintere  Mitteljinie  geneigten,  nach  riickwárts-auswarts  gewGlbten, 
ansteigenden  Fláche  erfahren,  an  welcher  sich  nur  die  Gartilago 
Wrisbergii,  sowié,  jedoch  in  geringerem  Grade,  der  medialeRand  der 
vorderen  Seite  des  Pyramidenknorpels  als  Reliefs  erheben.  An  der 
vorderen,  ausgchdhlten  Seite  der  Platte  des  Ringknorpels  ist  die 
Schleimhaut  v511ig  glatt  und  unverschiebbar.  Die  zwischen  den 
Pyramidenknorpeln  befindliche,  in  der  Gleichgewichtslage  derselben 
4  Mm.  breite  Abtheilung  des  Hintergrundes  der  Kehlkopfshdhle  besitzt 

1)    Vgl.  V.   v.  Bruns,  die  Laryngoskopie   und  die  laryngoskopiache 
Chirurgie.    Túbingen  1865.    Atlas  Tafel  EL.    Fig.  11  und  12. 
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dagegen  eine  Schleimhaut,  welche  in  mchrere  longitudinale  Fáltchen 
gelegt  ist,  die  aber  durch  Verflachung  der  Rimula  ausgeglichen 
werden.  Die  mit  Drttsenmflndungen  reichlich  versehene  Schleimhaut 
steht  hier  fiberdies  mit  der  vorderen  Fláche  des  Musc.  arytaenoideus 
transversus,  um  der  Drehung  der  Pyramidenknorpel  vod  aussen  kein 
Hinderniss  entgegen  zu  setzen,  durch  einen  lockeren,  dehnbaren 
Zellstoff  im  Zusammenhange. 

An  den  Seitcn  der  Kehlkopfhohle  erfáhrt  die  Mucosa  laryngis 
ihre  grosste  Ausbreitung,  indem  sie  hier  das  innere  Blatt  der  Plica 
ary-epiglottica,  ferner  den  Ueberzug  der  Stimmbander  und  der  late- 
ralen  Wand  des  unteren  Kehlkopfraumes,  sowie  endlich  die  Ausklei- 
dung  der  Morgagni'schen  Taschen  darstellt.  Das  innere  Blatt  der 
gegen  ihren  freien,  ausgeschweiften  Band  zum  Theil  saumartig 
dQnnen,  gegen  das  Taschenband  hin  allmálig  eine  Dicke  von  4  Mil- 
limeter  zeigenden  Plica  ary-epiglottica  geht  mit  ihrer  Unterlage 
eine  nur  lockere  Verbindung  ein.  Sie  bildet  mit  děr  vorderen  Wand 
des  Cavum  laryngis,  soweit  diese  die  Cartilago  epiglottidis  und  das 
Lig.  thyreo-epiglotticum  zur  Grundlage  hat,  einen  Fláchenwinkel 
der  von  beiden  Seiten  her  zur  Bildung  einer  medianen  Furche  ten- 
dirt,  welche  in  dieFovea  cenfralis  einmúndet.  Diese  aber  erscheint 
als  die  Stelle  des  Zusammenflusses  der  vorderen  Enden  der  Stimm- 
bander und  Morgagnischen  Taschen,  welche  sich  demgemáss  bis  zur 
vorderen  Wand  der  Kehlkopfhohle  erstrecken.  Nach  rtlckwárts 
zieht  die  Lamina  interna  der  Plica  ary-epiglottica  Uber  die  Cartilago 
Wrisbergii  und  Santorini  hinweg,  um  in  der  Hflhe  der  Rimula  in  die 
Schleimhaut  der  vorderen  Wand  des  Pharynx  umzubiegen.  Da  nun 
aber  weder  die  Stimmwánde  noch  die  Morgagnťschen  Taschen  das 
hintere  Ende  der  Seitenbánder  erreichen,  findet  namentlich  wáhrend 
der  Auswártsdrehung  der  Pyramidenknorpel  keine  scharfe  Abgren- 
zung  zwischen  der  hinteren  Wand  und  den  Seiten  der  Kehlkopf- 
hohle statt 

,Mit  dem  den  horizontalen  Schenkel  der  Glandula  Morgagnii 
darstellenden  Drlisenwulste,  welcher  den  hauptsachlichen  Inhalt 
des  sogenannten  Taschenbandes  bildet,  hángt  die  Schleimhaut  durch 
Zellstoff  zusammen,  der  sich  ohne  scharfe  Grenze  zwischen  die 
DrOsenkorner  verliert  In  der  Morgagni'schen  Tasche  haftet  die 
Mucosa  ziemlich  locker  an  der  fleischigen  Unterlage,  ist  aber  nicht 
durchgreifend  glatt,  sondern  insbesondere  in  der  Gegend  der  beiden 
Enden  mit  flachhageligen ,  kleinen  Vorsprttngen  versehen,  welche 

H.  Scholtxes  Archiv  tůt  mikr.  Aaat    Bd.  6.  9 
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von  Drtisen  herrtthren.  Die  unteren  Stimmbánder  sind  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  d.  h.  etwa  4  Mm.  gegen  die  Ventrikel  und 
eben  so  weit  nach  unten  duťch  eine  zařte,  gánzlich  drůsenlose 
Schleimhaut  verhíillt,  welche  an  ihrer  Unterlage  nur  durch  eine 
dílnne  Zellstoffschichte  so  locker  angeheftet  ist,  dass  sie  leicht  ver- 
schoben  und  selbst  in  Fáltchen  erhoben  werden  kann.  Etwa  r2 
bis  1  Mm.  nach  abwárts  vom  freien  zugeschárftem  Bandě  des  unteren 
Stimmbandes  verláuft  mit  ihm  parallel  eine  Furche,  welche  sich 
gegen  die  Spitze  des  Stimmfortsatzes  der  Gartilago  arytaenoidea 
verliert  und  als  Grenze  des  dichter  angeháuften  zur  Bildung  jenes 
Bandes  tendirenden  und  die  eigentliche  Chorda  vocalis  darstellenden 
elastischen  Gewebes  zu  betrachten  ist. 

II.  Die  Textur  der  Schleimhaut  des  Cavum  laryngis. 
Unter  den  Bestandtheilen,  welche  in  die  Zusammensetzung  der 
Schleimhaut  des  Kehlkopfraumes  eingehen,  hat  man  das  Epithelium, 
eine  subepitheliale  Schicht,  ein  Fasergeriíste,  Gefasse  und  Nerven 
zu  unterscheiden  und  in  spezielle  Betrachtung  zu  ziehen. 

I.   Das  Epithelium  der  Kehlkopfschleimhaut. 

Nachdem  man  frtther  der  Kehlkopfschleimhaut  in  ihrer  ganzen 
Ausbreitung  ein  Flimmerepithelium  zugeschrieben  hatte,  wurde  spáter 
der  Nachweis  geliefert,  dass  dies  nicht  durchgreifend  der  Fall  ist. 
Die  ersťe  in  der  Literatur  niedergelegte  Angabe  uber  die  im  Kehl- 
kopfe  des  erwachsenen  Menschen  gesetzmássig  wechselnde  Fonnation 
des  Epithelium  rtthrtvonCarl  Fr.  Naumann  *),  dem Professor  der 
Anatomie  zu  Lund,  her.  Die  treffliche,  wie  es  scheint  bis  jetzt  in 
Deutschland  unberQcksichtigt  gebliebene  Schrift  des  genannten  For- 
schers,  welche  unter  Anderem  auch  schon  den  von  L.  Merkel  auf- 
geftthrten  Musc.  kerato-cricoideus  als  »Musc.  crico-thyreoideus  posti- 
cus«  auf  Taf.  II  Fig.  6m  zur  Ansicht  bringt,  spricht  sich  fiber 
die  nicht  ttberall  gleiche  Beschaffenheit  des  Epitheliums  der  Kehl- 
kopfschleimhaut und  namentlich  darťiber  aus,  dass  dasselbe  entlang 
dem  Rande  der  unteren  Stimmbánder  durch  pláttchenfórmige  Zellen 
gebildet  werde. 

Zur  allgemeinen  Kenntniss  ist  aber  die  wahre  Beschaffenheit 
des  Epitheliums  der  Kehlkopfhfihle  erst  durch   die  Arbeiten   vod 


1)  Om  byggnaden   af  luftrohrschufvudet  hos  den   fullváxta  mennisknn 
Lund  1851. 
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Hermann  Rheiner1)  gelangt,  nach  dessen  Untersuchungen  der 
Rand  des  Ostium  pharyngeum  laryngis  bis  zu  einer  Tiefe  von  4  bis 
6  Mm.  von  einem  Pflasterepithelium  Qberschritten  wird,  das  mit 
jenem  der  Rachenhfthle  continuirlich  ist.  Ebenso  besteht  das  Epi- 
thelium  der  wahren  Stimmbauder  nach  dem  Zeugnisse  der  Erfahrung 
aller  Beobachter  au  ihrem  vorspringenden  Rande  aus  grossen,  platten, 
eckigen  Zellen,  welche  einen  etliche  Millimeter  breiten  Streifen  zu- 
sammensetzen.  Im  librigen  Kehlkopfraume  wird  das  Epithelium 
haupts&chlich  durch  lang  gezogene,  gegen  die  Tiefe  meist  fadenftr- 
mig  auslaufende  Flimmerzellen  gebildet.  Zwischen  beiden  Sorten 
von  Epithelien  finden  allerlei  Uebergangsformen  statt,  welche  auch 
schon  von  Naumann  ausfQhrlich  beschrieben  und  abgebildet 
worden  sind. 

2.  Die  subepitheliale  Schichte  der  Kehlkopfschleimhaut 
Als  n&chste  Unterlage  der  tiefsten  Elemente  des  Epitheliums 
wurde  von  H.  Rheiner2),  wie  schon  bemerkt,  eine  intermedi&re 
Grenzmembran  aufgefQhrt.  Er  bezeichnet  dieselbe  als  schmalen 
Saum  homogener,  vollkommen  durchsichtiger  Bindesubstanz,  der  sich 
zuweilen  als  selbststandige  Schicht  fórmlich  abzuheben  scheint,  in  den 
meisten  Fállen  aber  mit  der  Grundsubstanz  der  nnterliegenden 
Schleimhaut  ein  Continuum  bildet  und  blos  einc  faserlose  Partie 
derselben  darstellt.  Nach  eigenen  Wahrnehmungen  kann  ich  diese 
Angaben  nur  auf  die  Schleimhaut  der  unteren  Stimmbánder  bezie- 
hen,  an  welchen  allerdings  eine  homogene  helle  Grenzschichte  von 
wechselnder  Dicke  sich  in  der  Regel  an  das  Epithelium  anschliesst. 
Doch  darf  nicht  unerwáhnt  bleiben,  dass  bis  zu  dieaen  Qualitaten 
alle  mflglichen  Uebergánge  vorkommeu,  indem  die  Grenzschichte 
namentlich  háufig  eine  der  Obertiáche  parallele  Streifung  oder  auch 
eine  wirkliche  Zerklftftung  in  platte  Faserzftge,  ausserdem  5fters  die 
Einlagerung  zellenartiger  Elemente  zu  erkennen  gibt.  In  der  ftbri- 
gen  Ausbreitung  der  Schleimhaut  des  Cavuin  laryngis  ist  mir  nie 
eine  Formation  begegnet,  welche  als  deutliche  hyaline  Grenzmembran 
hátte  gedeutet  werden  konnen,  vielmehr  hat  sich  hier  die  fibrillare 
Bindesubstanz  stets  bis  unmittelbar  an  das  Epithelium  erstreckt. 


1)  Verhandlungen  der  physikalisch-mediziniechen  Gesellschafl  in  Wůra- 
burg.     Wúrzburg  1852.     Bd.  III.    S.  222. 

2)  Beitrage  zuř  Histologie  des  Kehlkopfes.    InauguTalabhandlung.  Wůrs- 
burg  1852.    S.  38. 
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Fast  durchgreifeud  hórt  die  subepitheliale  Schichte  mit  gleich- 
fórmiger  Flache  auf,  indein  sie  sich  jenseits  des  Randes  der  Kehl- 
kopfmtindung  nur  an  weuigen  Stellen  zu  Gefásspapillen  erhebt, 
die  aber  auch  ihrerseits  in  Betreff  der  Anzahl  und  Grosse  unter  sich 
nicht  ttbereinstimmen.  Sehr  sparsam  uud  kurz  werden  dieselben  an 
den  wahren  Stimmbándern  gefunden,  wo  sie  mitunter  nur  als  flache 
HUgelchen  sich  bemerklich  machen,  die  im  Epithelium  versteckt  sind. 
In  grósserer  Anzahl  und  viel  stárkem-  Ausbildung  hábe  ich  Papillen 
von  theilweise  wahrhaft  zottenaholicher  Form  im  Hintergrunde  des 
Cavum  laryngis  neben  der  Incisura  interarytaenoidea  ohne  Ausnahme 
angetroffen,  so  dass  es  also  jedenfalls  unrichtig  ist,  wenn  Rheiner 
der  Kehlkopfschleimhaut  jedwede  Papillenbildung  gánzlich  abspricht. 

Sowohl  der  an  den  meisten  Stellen  der  Kehlkopfschleimhaut 
obwaltende  gánzliche  Mangel  einer  structurlosen  Grenzmembran,  als 
auch  die  an  den  unteren  Stimmbándern  wechselnde  Ausbildung  der- 
selben  gestattet  nicht,  sie  als  spezifische  und  gesetzraássige  subepi- 
theliale Bildung  anzusprechen.  Dagegen  muss  als  solche  čine  anders 
beschaffene  Schichte  von  wandelbarer  Dicke  erklárt  werden,  welche 
nie  und  nirgends  fehlt.  Sie  besteht  aus  einer  kurz-  und  feinfaseri- 
gen  Bindesubstanz,  in  welche  zahlreiche  Formelemente  anderer  Art 
eingestreut  sind.  Dieselben  erscheinen  als  grossere  und  kleinere  zart 
granulirte  Korperchen,  an  welchen  sich  mitunter  Spuren  der  Ver- 
mehrung  durch  Theilung  bemerklich  machen.  Sie  bestehen  aus 
éinem  deutlichen  Nucleus  und  aus  einer  Protoplasmarinde,  welche 
den  Kern  ofters  in  so  dttnner  Schichte  umschliesst,  dass  derselbe 
nackt  zu  sein  scheint.  Bei  aller  Constanz  dieser  rundlichen  Proto- 
plasmaklumpchen  ist  ihre  Anzahl  doch  wechselnd  und  wurde  von 
mir  an  den  unteren  Stimmbándern  in  allen  Fállen  geringer  als  ander- 
wárts  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  vorgefunden.  Ihre  Ver- 
theilung  ist  an  kein  bestimmtes  Gesetz  gebunden  und  jedenfalls 
ordnungslos,  so  dass  man  nur  eben  sagen  kann,  dass  sie  sich  bis 
nahé  an  die  tiefste  Zellenlage  des  Epitheliums  erstrecken  und  in  das 
grttbere  Fasergerflste  der  Mucosa  nur  sehr  vereinzelt  iibergreifen. 
Die  an  zureichend  feinen  Durchschnitteu  schon  ohne  Anwendung  von 
Essigsáure  erkennbaren  Formelemente  kommen  erst  nach  Zusatz 
jenes  Mittels  mit  voliér  Deutlichkeit  zum  Vorschein  und  kdnnen 
jetzt  mit  Sicherheit  von  den  Kerngebilden  unterschieden  werden, 
welche  den  Wánden  der  Capillaren  und  dem  Perineurium  der  zarten 
Nervengeflechte  angehčren. 
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Es  díirfte  kaura  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  jeiie  an  der 
Kehlkopfschleimhaut  bisher  unbeachtet  gebliebene  subepitheliale  Zel- 
lenformation  vollkommen  mit  derjenigen  ťibereinstimmt,  welche  G. 
Burckhard1)  an  der Mucosa  des Harňapparates  nachgewiesen  hat. 
Der  subepitheliale  Zellstoff  schliesst  auch  híer  eine  Anzahl  von 
Zellen  ein,  die  kugelig  und  oval  geformt  sind.  Sie  sind  daselbst 
meist  zu  drei  oder  vier  Lagen  ttbereinandergeschichtet  und  ebenfalls 
von  einander  durch  kurzfaseriges  Bindegewebe  getrennt. 

Burckhardt  nimmt  keinen  Anstand,  diese  in  einem  subepi- 
thelialen  Faserstroma  enthaltenen  Zellenmassen  als  »Matrix  des 
Epithelium*  zu  erkláren  und  ihr  eine  wichtige  Theilnahme  an 
den  Vorgángen  der  Entzftndung  zuzuschreiben.  Nachdem  man  mehr 
und  mehr  zur  Annahme  berechtigt  ist,  dass  keine  selbststandige 
Theilung  der  Epithelialzellen,  ilberhaupt  keinerlei  Regeneration  oder 
Vervielfaltigung  derselben  aus  sich  stattfindet,  sieht  man  sich  ge- 
nothigt,  ihre  Entstehung  aus  gewissen  Einlagerungen  des  Stroma 
einzuráumen.  Wenn  auch  dieLehre  von  den  sogenannten  nWander- 
zellen«  noch  Manches  zu  wQnschen  íibrig  lásst,  so  glaube  ichdoch 
bis  auf  Weiteres  auch  die  geschilderten  Elemente  der  subepithelialen 
Faserschichte  der  Kehlkopfschleimhaut  zu  ihnen  rechnen  und  ge- 
radezu  als  Matrix  des  Epithelium  erkláren  zu  mQssen. 

3.    Das  Fasergerflste  der  Kehlkopfschleimhaut. 

Ungeachtet  die  fibrilláre  Grundlage  der  Mucosa  laryngis  sich 
fast  durchgreifend  bis  zum  Epithelium  erstreckt,  mag  es  doch  ge- 
stattet  sein,  als  wFasergeriiste  im  engeren  Sinne«  diejenige  Schichte 
ihres  Gewebes  zu  bezeichnen,  welche  jener  mit  der  Bildung  des 
Epithels  in  Beziehung  stehenden  Zelleneinlagerung  entbehrt.  Diese 
Beschránkung  des  Begriffes  dQrfte  ttbrigens  schon  deshalb  gerecht- 
fertigt  sein,  weil  die  ohnehin  zartere,  aus  kurzen  Ztigen  bestehende 
subepitheliale  Faserung  gegen  die  Zellen  háufig  sehr  zurticktritt, 
und  erst  in  der  Richtung  gegen  das  submucose  Gewebe  ihre  volle 
Ausprágung  erfahrt  Ihre  der  Oberfláche  parallele  Faserung  wird 
zusammengesetzt  durch  Zellstotibiindel  von  exquisit  wellenformigem 
Verlaufe,  sowie  von  ungemein  zahlreichen,  feinen,  elastischen  Fibril- 


1)  Das  Epithel  der    ableitenden  Harnwege.     tt   Virchow'8  Arcliivř 
íur  pathologieche  Anatomie  etc.    Bd.  XVII.    S.  94. 
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len,  welche  gegen  die  Oberílache  hin  sparsamer  werden  und  in  der  be- 
kannten  Weise  mannigfach  gekrflmmt  sind.  Zwischen  den  Faserzdgen 
und  zum  Theil  innerhalb  der  ZellstoffbQndel  liegen  spindelfor- 
mige  Kflrperchen,  die  durch  Zerzupfen  desObjectes  frei  gemacht 
werden  kftnnen  und  an  feiuen  mit  Essig  aufgeklárten  Durchschnitten 
der  Schleimbaut  nach  ihren  ráumlichen  Beziehungen  deutlich  zu 
Tage  treten.  Der  oblonge,  fein  granulirte  Nucleus  dieser  Korper 
ist  gr5sstentheite  von  einer  so  dflnnen  Rindenschichte  umschlossen, 
dass  sie  bei  fldchtiger  Betrachtung  zu  fehlen  scheint  und  jedenfalls 
nur  bei  starker  Vergrosserung  deutlich  sichtbar  ist  Ueber  die  ab- 
gerundeten  Enden  der  Kerne  ragt  dagegen  die  Rinde  starker  vor 
und  setzt  sich  nun  in  fadenfórmige,  dunkel  aber  einfach  contourirte 
Ausláufer  fořt,  die  mehr  oder  weniger  geschlángelt  sind.  Diese  »ge- 
schwanzten  Bindegewebskorperchen«  sind  ůbrigens  nicht  auf  das 
gróbere  Fasergerttste  beschránkt,  sondern  kommen  vereinzelt  auch 
in  der  subepithelialen  Schichte  vor,  wo  sie  mit  ihrer  Lángenaxe 
ebenfalls  eine  den  Faserzíigen  folgende  Richtung  haben. 

4.    Die  Blutgefásse  der  Kehlkopfschleimhaut. 

Weder  hinsichtlich  ihrer  Menge  noch  auch  der  Anordnung  nach 
bieten  die  feineren,  im  Gewebe  der  Kehlkopfschleimhaut  verlaufenden 
Blutgefásse,  deren  feinste  Capillaritát  bis  unmittelbar  an  das  Epi- 
thelium  reicht,  allenthalben  die  gleichen  Verháltnisse  dar.  In  der 
durch  eine  dQnne  Schichte  eincs  lockeren  Zellstoffes  auf  ihrer  elasti- 
schen  Unterlage  leicht  verschieb-  und  faltbaren  Schleimhaut  der 
unteren  Stimmbánder  sind  die  Gefásschen,  wie  schon  aus  der  blass- 
gelben  Farbe  dieser  Membrán  hervorgeht,  sparsamer  als  anderwárts 
vertreten.  Auch  sind  hier  die  gróberen  Zweige,  welche  bei  der 
laryngoskopischen  Untersuchung  bisweilen  als  rothe,  durchschim- 
mernde  Streifchen  ohne  Vorhandensein  eines  anomalen  Zustandes 
gesehen  werden,  dadurch  sehr  bestimmt  charakterisirt,  dass  sie 
einen  exquisit  longitudinalen,  dem  Zuge  der  Stimmbánder  folgenden 
Verlauf  nehmen.  Dieseitlich  aus  den  parallel  neben  einander  liegen - 
den,  theilweise  gabelig  sich  spaltenden  Gefásschen  hervorgehenden 
Zweige  verbinden  sich  untereinander  zu  einem  Netze,  dessen  Maschen 
verháltuissmássig  weit,  aber  nach  Form  und  GrOsse  sehr  ungleich  sind. 

An  allen  anderen  Localitáten  der  Kehlkopfschleimhaut  lósen 
sich  die  nach  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufenden  Blutge- 
fásse alsbald  nach  ihrem  Eintritte  in  das  Gewebe  derselben  zu  einem 
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gróberen  Maschenwerke  auf.  Aus  diesem  geht  ein  polygonales, 
stellenweise  sehr  engmaschiges  Capillarnetz  hervor,  dessen  Bestand- 
theile  um  so  ťeiner  werden,  je  weiter  gegen  die  Oberfláche  hin  sie 
ihre  Ausbreitung  finden. 

5.    Die  Nerven  der  Kehlkopfschleimhaut 

Von  dem  eminenten  Reichthume  des  Gewebes  der  Mucosa 
laryngis  an  Nerven  kann  man  sich  sofort  leicht  Qberzeugen,  wenn 
man  Stttckchen  derselben  nach  einiger  Maceration  in  verdttnnter 
Salzsáure  zur  mikroskopischen  Betrachtung  bringt.  Es  ist  nicht 
mit  den  mindesten  Schwierigkeiten  verbunden,  zařte,  zum  Theil 
wahrhaft  netzartige  Geflechte  darzulegen,  welche  das  Resultat  der 
Trennung  und  gegenseitigen  Wiedervereinigung  feiner,  oft  nur  etliche 
Fasern  enthaltender  Zweige  sind,  die  ein  an  grossen,  oblongen  Kernen 
ungemein  reiches  Perineurium  besitzen.  An  dieser  oder  jener  Stelle 
des  Geflechtes  scheidet  bisweilen  eine  einzelne  Primitivfaser  aus, 
welche  nach  Bildung  einer  kttrzeren  oder  lángeren  Schlinge  zu  dem- 
selben  wieder  zuruckkehrt.  In  Ermangelung  anderweitiger  Ergeb- 
nisse seiner Untersuchungen  hat sich CarlFr. Naumann1)  schliess- 
lich  veranlasst  gesehen,  jene  relativ  gróberen  Verháltnisse  der  Ner- 
venanordnung  als  Ausdruck  ihrer  Endigung  im  Gewebe  der  Schleim- 
haut zu  erkláren  und  in  ihr  deragemáss  »Plexus  und  Ansae  termi- 
nales«  zu  unterscheiden. 

Eine  tiefer  greifende  raikroskopische  Analyse  zweckmássig  vor- 
bereiteter  Objecte  belehrt  jedoch  daruber,  dass  die  wahre  Endigung 
der  Nerven  mittelst  eigenthttmlicher  Orgáne  geschieht.  Es  sind  bir- 
nenáhnlich  geformte  oder  ovále  durchscnittlich  0,0035  Mm.  breite 
Kftrperchen,  an  welchen  aber  keine  isolirbare  membranOse  Httlle 
nachzuweisen  ist.  Zu  jedem  solchen  KOrperchen  erstreckt  sich  ein 
feiner  Axencylinder,  der  in  demselben,  bald  hoher  bald  tiefer,  abge- 
rundet  und  meist  etwas  aufgetrieben  endet.  Die  das  knopfíormige 
Ende  des  Axencylinders  umgebende,  sich  jedoch  der  fast  gleichen 
lichtbrechenden  Eigenschaft  wegen  von  demselben  nicht  immer  scharf 
abgrenzende  Substanz  des  Korperchens  zeigt  sich  meist  ganz  homogen, 
indem  sie  nur  ausnahmsweise  eine  wechselnde  Anzahl  feiner  Molecule 
einschliesst.  Unter  den  bis  jetzt  geschilderten  Endigungsweisen  sen- 
sibler  Nerven  bietet  die  von  mir  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  ge- 

1)  A.  a.  O.  Tafel  VI. 
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fundene  Art  die  grósste  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  dar,  welche  von 
Frey  feld-Szabadfflldy  «)  aus  der  Zungenschleimhaut  beschrieben 
worden  ist.  Insbesondere  zeigen  unsere  Endorgane  eine  nahé  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Formen,  welche  der  genannte  Autor  in  Fig.  4 
abgebildet  hat 


Erkliraig  itr  AfcMMwgti  «if  Taf.  Vlil. 

Fig.  1.  Feinste  Gefassanordnung  in  der  Schleimhaut  der  wahren  Stimm- 
bánder.    30  Mal  vergr. 

Fig.  2.    Capillares  Blutgefassnetz  der  Schleimhaut  d.  Taschenbander.  SOMal  vergr. 

Fig.  3.  Durchschnitt  der  Schleimhaut  der  Taschenbander  in  500maliger  Vergr. 
a.  Fiimmerepithelium.  b.  Subepitheliale  Schichte  mit  der  die  Ma- 
trix  des  Epitheliam  darstellenden  Schichte.  c.  Gróberes  Faserge- 
rušte  der  Schleimhaut. 

Fig.  4.  Durchschnitt  der  Schleimhaut  der  wahren  Stimmbánder  in  500maliger 
Vergr.  a.  Pflasterepithelium,  dessen  tiefste  Schichte  annahernd  cylin- 
drisch  geformte  Elemente  enthalten.  b.  Subepitheliale  Schichte  mit 
ihrer  Zelleneinlagerung.  c.  Fasergeruste  mit  zahlreichen  geschwanz* 
ten  Bindegewebskórperchen. 


1)  R.  Virchow'8  Archiv   fur  pathologische  Anatomie   und  Physiologie. 
Bd.  XXXVIII.    S.  183.     Tafel  IV. 
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Ueber   ein   eigenthůmliches   optisches  Verhalten 
der  quergestreiften  Muskelfaser. 

Von 
Dr.  C.  Ij.  Heppner  aus  St.  Petersburg. 
(Aua  dem  Institute  fur  experimentelle  Pathologie  in  Wien.) 
Hierzu  Tal  IX  und  ein  Holzschnitt. 


Seit  geraumer  Zeit  damit  bescháftigt,  in  dem  Laboratorním  des 
Herm  Professor  Stricker  die  sichtbaren  Veránderungen  der  quer- 
gestreiften Muskelfaser  wáhrend  ihrer  Contraction  zu  studiren,  wurde 
meine  Aufmerksamkeit  durch  die  neuerdings  publicirten  Forschungen 
auf  die  rein  morphologische  Seite  dieser  Frage  gelenkt 

Die  Arbeiten  von  W.  Krause  und  V.  Hen  sen  haben  in 
neuester  Zeit  sowohl  fflr  die  Structur  als  Function  der  quergesreif- 
ten  Muskelfaser  ganz  neue  Gesichtspunkte  aufgestellt.  Auf  Grund 
zahlreicher  Controlversuehe  bin  ich  gezwungen,  den  yon  diesen  Auto- 
ren  ausgesprochenen  Meinungen  entgegenzutreten  und  halte  es  daher 
fiir  nothig,  das  Wichtigste  dessen,  was  Krause  und  Hensen  ge- 
sagt  haben,  als  die  Thesen,  welche  ich  zu  widerlegen  hábe,  in  fol- 
gendem  mitzutheilen. 

Nach  Krause  (Ueber  den  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser. 
Zeitschr.  f.  rak  Med.  1868  S.  265—270)  soli  man  bei  der  Flá- 
chenansicht  in  der  Muskelfaser  helle,  flflssige  isotrope  Querbánder, 
die  durch  Querlinienhalbirt  werden  und  dun  kle,  feste,  anisotrope 
Querbánder  zu  Gesicht  bekommen.  Auf  dem  Querschnitte  erblickt 
man  ein  Netz  von  Linien,  die  sich  ganz  wie  die  Querlinien  verhalten. 
Aus  diesen  Befunden  zieht  Krause  folgende  auf  die  Morphologie 
des  Muskelbttndels  Bezug  babepde   Scfrltisse:  Pie  Querlinien   sind 
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Membranen,  die  das  Muskelrohr  der  Quere  nach  in  Mu  skel  fa  c  her 
abtheilen  and  fůr  je  zwei  aneinander  gránzende  Fláchen  derselben 
nur  einfach  vorhanden  sind.  Der  Lange  nach  wird  der  Muskel- 
schlauch  hingegen  von  einem  Rohrensystem  durchsetzt,  dessen  An- 
ordnung  in,  den  auf  dem  Querschnitte  sichtbaren  netzformigen  Linien 
ihren  Ausdruck  findet.  Die  Httllen  der  einzelnen  Rohren  sind  an 
den  Contactfláchen  nicht  geraeinschaftlich,  wie  das  bei  den  als  Quer- 
linien  zur  Ansicht  gelangenden  Membranen  der  Fall  ist,  sondern  es 
besitzt  jedeš  Rohrchen  seine  selbststandigen  Wandungen,  die  an  den 
Contactfláchen  von  ihren  Nachbarn  durch  die  interstitielle  Flús- 
sigkeit  und  durch  Fetttropfchen  geschieden  werden.  Durch  das  In- 
einandergreifen  der  queren  Muskelfláchen  und  des  longitudinalen 
Rohrensystems  wird  die  Muskelfaser  in  eine  Menge  wie  Bienenwaben 
flber  einander  gereihte  Muskelkástchen  zerlegt,  von  denen  jedeš 
eine  mit  seinem  obern  oder  untern  Nachbarn  gemeinschaftliche 
Grundmembran  (als  Theil  der  Querlinie)  und  mehrere  selbst- 
standige  Seitenmembranen  besitzt.  Der  Inhalt  eines  Muskel- 
kástchens  besteht  aus  dem  festen,  dasselbe  nicht  ganz  ausfúllenden 
Muskelprisma  und  einer  im  oberen  und  untern  Abschnitte  des 
Kástchens  befindlichen  Flůssigkeit,  der  Muskelkástchenflíissig- 
keit.  Bei  der  Contraction  sollen  die  Muskelprismen  sich  mit  ihren 
Basen  einander  náhern  und  die  Muskelkástchenfliissigkeit  von  den 
Grund-  zu  den  Seitenfláchen  des  Muskelkástchens  ausweichen. 

Hensen  (Ueber  ein  neues  Struktur verháltniss  der  querge- 
streiften  Muskelfaser.  Arbeiten  des  Kieler  physiologischen  Instituts 
1868  S.  1  bis  26)  sah  an  Muskeln  sowohl  von  Wirbelthieren  als 
von  Wirbellosen  eine  Theilung  der  contractilen  Substanz  (Quei- 
sch ei  b e),  durch  eine  bald  helle,  bald  dunkle  feinkornige Linie  (M  i  t  tel- 
scheibe)  in  zwei  Hálften.  Die  so  getheilten  Querscheiben  werden 
durch  die  schwach  lichtbrechende  fur  gewohnlich  hell  bei  Schrag- 
stellung  des  Spiegels  aber  dunkel  erscheinende  Zwischensubstanz 
von  einander  geschieden.  Bei  der  Untersuchung  im  polarisirten 
Licht  erscheint  die  Querscheibe  doppeltbrechend,  die  Mittelscheibe 
dagegen  einfach  lichtbrechend. 

Was  die  biologischen  Deductionen  betrifftj  so  stellt  sich  Heu- 
sen  den  Muskel  als  einen  Apparat  vor,  der  nach  den  Principien 
des  Electromagnetismus  aus  kleinen,  sich  anziehenden  Partikeln  zu- 
sammengesetzt  ist.  Letztere  sollen  die  Querscheibe  zusammensetzen 
und  durch  eine,  bei  der  gegenseitigen  Attraktion  stattfindenden  CJom- 
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pression  der  elastíschen  Zwischensubstanz,  VerkQrzung  der  ganzen 
Muskelfaser  hervorbringen. 

Wenn  wir  uns  vor  Allem  fragen,  welche  eigentlicfc  die  neuen 
Entdeckungen  sind,  auf  welche  sich  Krause  und  Hensen  sttttzen,  so 
lásst  sich  darauf  vorerst  schwer  eine  direkte  Antwort  geben;  denn 
wenn  wir  den  Angaben  dieser  Autoren  folgen,  begeben  wir  uns 
eines  ausgezeichneten  Hilísmittels  der  Verstándigung,  das  ist  der 
Unterscheidung  zwiscben  einer  einfach-brechenden  Zwischensubstanz 
und  einer doppelt-brechenden  contractilen Substanz,  welche  Hensen 
wie Krause  in  eigenthiimlicher  Weise  untercinander geworf en  haben, 

—  Wir  wollen  daher  die  Objecte  selbst  zu  Rathe  ziehen  uud  von 
der  Beobachtung  gel ei tet,  den  neuen  Anschauungen  folgen.  Die 
Darstelluug  bezieht  sich  ausschliesslich  auf  die  lebenden  Muskelfasern 
des  Hydrophilus  piceus.  Ich  hábe  auch  die  Muskeln  mehrerer  Wir- 
belthiere  (Mensch,  Hund,  Katze,  Ratte,  Frosch  etc),  sowie  die  des 
Flusskrébses  frisch  und  mit  Spiritus,  Sáuren  oder  Salzlčsungen  be- 
handelt,  untersucht  und  mich  iiberzeugt,  dass  sie  fúr  diesen  einen 
Zweck  nicht  raehr  lehren  als  die  zuerst  genannten. 

Die  frische,  nicht  gequetschte  und  ruhende  Faser  des  Hydro- 
philus-Muskels  ist  ein  cylindrischer  Strang,  an  dem  man  ohne  Zusatz 
von  Reagentien  bekanntlich  eine  scharf  markirte  Theilung  in  quer- 
liegende  Zonen  wahmimmt.  Bei  medianer  oder  45°  gegen  den  Ho- 
rizont geneigter  Spiegelstellung  bemerkt  man  je  eine  breite,  matt 
hell  aussehende  Zone  (Taf.  IX  a)  auf  die  zu  beiden  Seiten  eine 
schmálere,  glánzende  und  hellere  Zone  (b)  folgt ;  an  diese  reiht  sich 
jederseits  eine  Linie  (c),  welche  bei  schwacber  Vergrósserung  als  ein 
gleichmássiger  dunkler  Streifen,  bei  starker  (800—1000)  aber  gra- 
nulirt  erscheint.  Aus  dem  Aufbau  der  Mu  skelfaser  aus  diesen  drei* 
vorlaufig  nur  durch  ihre  verschiedene  Lichtsťárke  unterschiedenen, 
Zonen,  leuchtet  ein,  dass  auch  der  granulirte  Streifen  jederseits  von 
einer  hellen  glánzenden  Zone  begrenzt  ist  Diese  beiden,  eine  dunkle 
Linie  einschliessenden  glánzenden  Zonen  will  ich,  vorlaufig  Hensen 
folgend,  zusamraenfassen  und  kurzweg  das  glánzende  Band  nennen. 

—  Die  Contourirung  dieses  glánzenden  Bandes  ist  in  den  meisten 
Fállen  so  scharf  oder  kann  bei  geeigneter  Einstellung  des  Mikros- 
kopes  so  scharf  gezeichnet  werden,  dass  es  in  der  That  nicht  leicht 
wird,  sich  von  dem  Gedanken  loszusagen,  man  hábe  es  hier  mit 
einem  wirklichen  Gebilde  zu  thun.  Ist  man  aber  so  glttcklich,  eine 
Muskelfaser  zur  Ansicht  zu  bekoramen,  welche  diametral  durch  das 
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Sehfeld  des  Mikroscopes  láuft,  so  wird  man  jedesmal  finden,  dass, 
bei  sich  gleich  bleibender  Einstellung,  nie  alle  glánzenden  Bánder, 
die  man  tlbersehen  kann,  ein  gleiches  Verháltniss  zu  den  sie  halbi- 
renden  dunklen  Streifen  haben.  Hat  man  z.  B.  den  in  der  Mitte 
des  Sehfeldes  liegenden  Abschnitt  der  Faser  so  eingestellt,  dass  das 
glánzende  Band  Yon  dem  k(5rnigen  Streifen  halbirt  wird,  so  erschei- 
nen  die  gegen  den  einen  oder  den  andern  Rand  des  Sehfeldes  lie- 
genden Zeichnungen  so  angeordnet,  dass  die  dunkle  Linie  allmáhlig 
ihre  Lagerung  im  glánzenden  Bandě  andert,  d.  h.  sich  gegen  den 
einen  oder  andern  Rand  desselben  hinbegiebt  (Vergl.  Taf.  IX). 
Nimmt  man  die  Abstánde  je  zweier  dunkler  Streifen  ins  Auge,  so 
erfahrt  man  bald,  dass  sich  diese  nicht  andern,  sondern  dass  die 
glánzenden  Querbánder  es  sind,  welche   die  Verschiebung  erleiden. 

Durch  Veránderung  der  Einstellung  kann  das  Verschieben  des 
glánzenden  Bandes  so  sehr  gesteigert  werden,  dass  es  fast  bis  zuř 
Mitte  der  matthellen  Substanz  gebracht  werden  kann,  wobei  es  je- 
doch  seine  scharfe  Contourirung  einbůsst.  Man  kann  ferner  Stellen 
hervorbringen,  wo  das  glánzende  Band  gánzlich  fehlt  und  nur  matt- 
helle  Zonen  mit  granulirten  Streifen  abwechseln  (Taf.  IX  a'.  c\),  kurz 
wo  man  im  Sinne  Rolletts  (Untersuchung  zur  náheren  Kenntniss 
des  Baues  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Sitzungsber.  der  Wiener 
Acad.  d.  Wissensch.  Bd.  24.  1857.  S.  292)  breite  Hauptsub- 
stanz  und  schmálere  Zwischensubstanz-Scheiben  mit  einan- 
der  wechseln  sieht.  Noch  weit  auffallender  als  durch  die  veránderte 
Einstellung  wird  das  Phánomen  der  Wanderung  des  glánzenden 
Bandes  durch  Aenderung  der  Spiegelstellung  zur  Anschauung  ge- 
bracht. Um  frappante  Bilder  zu  erhalten,  leistet  ein  Planspiegel 
bessere  Dienste  als  ein  concaver  und  dann  eignet  sich  Lampenlicht 
besser  dazu  als  diffuses  Tageslicht.  Die  Ortsveránderung  des  lichten 
Bandes  tritt  sowohl  bei  Drehung  des  Spiegels  um  die  laterale  als 
sagittale  Horizontalaxe  ein.  Am  aufTallendsten  werden  aber  die 
Wandererscheinungen  des  glánzenden  Bandes  wahrgenommen,  wenn 
man  sein  Práparat  durch  ein  Mikroskop  mit  drehbarem  Tisch  unter- 
sucht.  Je  nachdem  die  Querstreifung  des  Muskelbílndels  ihre  Stel- 
lung  zur  Beleuchtung  wechselt,  ándert  sich  auch  das  Ansehen  und 
Verháltniss  des  glánzenden  Bandes  in  der  so  eben  angegebenen  Weise. 

An  dem  Querschnitt  des  lebenden  Hydrophilusmuskels  fállt  ein 
áhnliches  Verhalten,  wie  bei  der  Fláchenansicht  auf. 

Pa,  wo  au  den  Grenzen  der  einzelnen  Sarcons  elements  fein- 
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granulirte  schmale  Linien  zu  sehen  sind,  erscheinen  neben  diesen 
auch  glanzende  Streifen,  die  alle  genannten  Eigenschaften  der  glán- 
zenden  Bánder  aufweisen.  Bei  dem  oben  angegebenen  Verfahren  der 
Spiegelwendung  und  Drehung  des  Tiscbes  sieht  man  diese  Linien 
sich  verschieben,  an  einem  Rande  eines  Práparats  verschwinden,  um 
an  einem  andern  wieder  auízutauchen. 

Aus  dem  Auseinandergesetzten  ist  es  sofort  klar,  dass  man  bei 
verschiedenen  Spiegelstellungen,  bei  verschiedenen  relativen  Lagen 
Yon  Object  und  Spiegel  ttberhaupt,  bald  Bilder  sieht,  welche  bei  der 
Fláchenansicht  der  Muskelfaser  auf  ein  einfaches  Alterniren  von 
hellen  und  dunklen,  ungleich  breiten  Scheiben,  und  bald  wieder  auf 
eine  Complication  schliessen  lassen,  wie  sie  Hen  sen  und  Krause 
gesehen  und  in  so  verschiedener  Weise  gedeutet  haben.  Dass 
nicht  alle  Bilder  auf  anatomischen  Grundlagen  ruhen,  braucht  nicht 
erwiesen  zu  werden.  Der  Spiegel  kann  den  Gang  der  Lích tstrahlen, 
nicht  aber  den  Bau  des  Muskels  beeinflussen.  Welches  Bild  ist  nun 
das  richtige?  Welches,  mit  andera  Worten,  hat  eine  morphologische 
Grundlage? 

Zunáchst  werden  wir  annehmen  míissen,  dass  der  dunkle  Streifen 
Ausdruck  eines  wirklichen  Gebildes  ist,  da  er  bei  allen  Relationen 
zwischen  Spiegel  und  Object  unverándert  bleibt.  Dabei  soli  vor- 
laufig  davon  abstrahirt  werden,  was  die  Verschiedenheit  der  Einstel- 
lung  bewirkt.  Wir  gehen  yon  einer  und  zwar  von  der  obersten 
Mantelfláche  einer  ruhenden  Faser  aus,  und  hier  sehen  wir,  dass  die 
kornigen  Streifen  relativ  dunkel  bleiben,  man  mag  den  Spiegel  stellen 
wie  man  wolle. 

Sucht  man  die  Faser  zwischen  gekreuzten  Nicols  auf,  so  stimmt 
nur  dieser  Streifen  mit  dem  Gesichtsfelde  Qberein;  er  ist  dunkel, 
wenn  das  Gesichtsfeld  dunkel  ist  und  nimmt  dessen  Farbe  an,  wenn 
es  durch  eine  Glimmerplatte  gefárbt  wird. 

Die  granulirten  Streifen  sind  also  einfach-brechend.  Alles,  was 
zwischen  ihnen  liegt,  erscheint  bei  gekreuzten  Nicols  bell,  ist  also 
doppelt-brechend.  Doch  ist  auch  hier  eine  Verschiedenheit  in  der 
Lichtintensitat  zu  constatiren,  da  auch  im  polarisirten  Lichte  glan- 
zende Bánder  gegen  mattere  aber  noch  helle  Zonen  abgesetzt  erscheinen. 

Recapituliren  wir  das  Gesagte  in  KUrze,  so  ist  also  ein  einfach- 
brechender  Streifen,  der  sich  im  geraeinen  Lichte  dunkler  als  seine 
Umgebung  darstellt,  das  eine  Stttck,  welches  wir  festhalten  mttssen, 
and,  wie  die  Sachen  liegen,  festhalten  konnen,  da  dieser  Streifen  ja 
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mit  der  Querlinie  Krauses,  und  mit  der  Mittelscheibe  Hensens 
identisch  ist.  Diesem  Streifen  liegen  helle,  glánzende  Bander 
zur  Seite,  die  bei  wechsclnder  Spiegelstellung  ihre  Breite  ándern 
und  zwar  von  der  NuH  aufwárts  zu  einer  nicht  gemessenen  Breite. 
Auf  diese  glánzenden  Bander  folgen  die  matten  Zonen,  deren  Hellig- 
keit  die  Mitte  hált  zwischen  den  dunkeln  Streifen  und  den  glán- 
zenden Bándern.  Die  Breite  auch  dieser  matten  Zonen  wechselt  bei 
veránderter  Spiegelstellung,  aber  sie  wird  bei  dem  nicht  contrahirten 
Muskel  niemals  Null.  Die  glánzenden  Bander  allein  sind 
es  also,  welche  bei  gewisser  Spiegelstellung  schwinden. 
Wenn  Jemand  mit  der  Behauptung  auftráte,  diese  glánzenden 
Bander  seien  lediglich  der  Ausdruck  totaler  Reflexion,  sie  schwinden, 
wenn  die  Incidenz  des  Lichtes  diese  ausschliesst  und  sie  kommen 
wieder  und  nehmen  an  Breite  zu,  mit  der  Zunahme  des  Einfalls- 
winkels,   so  konnte  man  ihn  nicht  stichhaltig  widerlegen.  —  Denn 

denken  wir  uns  in  a  eine  Sub- 
stanz  Yon  kleinerem  und  in  b 
und  b'  je  eine  von  grósserem 
Brechungsindex,  in  welche  die 
Strahlen  c  und  c'  mit  hinrei- 
chend  grossem  Einfallswinkel 
von  unten  her  eindringen,  um 
an  der  Grenze  von  b  und  a  total  reflectirt  zu  werden,  dann  muss 
an  jeder  Seite  von  a  eine  Zone  von  b  liegen,  welche  heller  als  der 
Rest  erscheint,  denn  diese  Zone  wird  mehrfach  beleuchtet,  námlich 
von  den  einfach  gebrochenen  Strahlen  e,  den  total  reflectirten  c  und  von 
den  aus  a  nach  b  gebrochenen  Strahlen.  Mit  derselben  Behauptung 
kflnnte  man  das  Verschwinden  und  die  wechselnde  Breite  vertheidi- 
gen,  denn  die  Annahme  der  Verschiedenheit  des  Brechungsindex 
festgehalten,  muss  ja  dieser  Wechsel  eintreten  mit  dem  Wechsel  der 
Richtung  der  Lichtstrahlen. 

Der  Versuch  mit  der  Aenderung  in  der  Neigung  des  Spiegels 
und  der  Drehung  des  Tisches  ist  so  prácise,  dass  man  aus  diesem 
allein  auf  einen  Unterschied  in  den  Brechungsindices  der  beiden  Sub- 
stanzen  schliesen  konnte,  und  er  ist  wohl  schon  ein  Beweis  fur  die 
oben  hypothetisch  angéfílhrte  Behauptung.  Gehen  wir  aber  einen 
Schritt  weiter,  indem  wir  kflnstlich  die  DifFerenz  der  Brechungsin- 
dices der  beiden  Muskelsubstanzen  ándern.  Es  ist  das  ein  in  der 
mikroskopischen   Technik    sehr    gebráuchliches  Verfahren.    Lassen 
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wir  ein  Reagens  zufliessen,  welches  die  Muskelfaser  gleichmássig 
infiltrirt,  wie  z.  B.  Alkohol,,  so  ándert  sich  das  Bild.  Die  glánzen-* 
den  Bánder  schwinden  entweder  gfinzlich  oder  erblassen  wenigstens 
ganz  bedeutend  und  wieder  haben  wir  nur  'brate  matthelle  Zonen 
zwischen  dunkeln,  schmalen,  feinkčrnigen  Streifen.  Indem  beide 
Substanzen  von  Alkohol  durchtránkt  werden,  míissen  die  Brechungs- 
indices  beider  gegen  den  des  Alkohols  hin  geándert,  die  Differenz 
somit  verkleinert  werden  und  es  ist  von  selbst  klar,  warum  jetzt 
die  totale  Reflexion  nicht  mehr  in  dem  Grade  wahrzunehmen  ist, 
wie  frflher. 

Ich  hábe  schon  erwahnt,  dass  Alles,  was  zwischen  den  einfach 
lichtbrechenden  Streifen  liegt,  im  gekreuzten  Nicol  hell  erscheint. 
Nur  ist  auch  hier  ein  matterer  und  ein  hellerer,  glánzenderer  Theil 
zu  unterscheiden.  Ich  weiss  nicht,  mit  welchen  optischen  Hilfsmit- 
teln  man  es  noch  erkláren  konnte,  dass  diese  zwei  Zonen,  welche 
beide  doppeltbrechend  sein  míissen,  im  gekreuzten  Nicol  verschiedene 
Helligkeit  bieten.  Zweifellos  reichen  die  Vorgánge  bei  der  totalen 
Reflexion  hin,  um  Helligkeits-Unterschiede  zu  erkláren. 

Wir  kflnnen  also  die  Muskelfaser  nicht  anders  ansehen,  als  sie 
Brílcke  (Untersuchungen  Ober  denBau  der  Muskelfasern  mitHulfe 
des  polarisirten  Lichtes.  Denksch.  d.  Kais.  Acad.  d.  Wissensch.  in 
Wien.  Bd.  XV.  S.  69—84.  Taf.  1)  gezeichnet  hat:  Sie  ist  im 
ruhenden  Zustande  zusammengesetzt  aus  einfachbrechenden  schmalen 
und  aus  einer  breiten  doppeltbrechenden,  oder,  um  mit  Rollett 
zu  sprechen,  aus  einer  Zwischensubstanz  von  geringerem  und  einer 
Hauptsubstanz  von  grosserem  Brechungsindex. 

Die Mittelscheibe  Hensen's  ist,  sowie  dieQuerlinie  Krause's 
nichts  anderes  als  die  schwacher  lichtbrechende  isotrope  Zwischen- 
substanz, die  Querscheibe  Hensen's  (1.  c,  vergl.  Fig.  4.  5.6.,  sowie 
S.  25)  sowie  die Muskelkástchenflttssigkeit  Krause' s  sind  Produkte 
der  Spiegelung.  Das '  Muskelprisma  K  r  a  u  s  e '  s  hat  H  e  n  s  e  n  als 
Zwischensubstanz  bezeichnet  und  es  ist  von  selbst  klar,  dass  hier 
jene  Abschnitte  der  contractilen  Substanz  gemeint  sind,  welche  nicht 
in  den  Bereich  der  totalen  Reflexion  fallen. 

Die  Bilder,  auf  welche  Krause  und  Hen  sen,  meines  Wissens 
zuerst,  hingewiesen  haben,  sind  also  in  Wírklichkeit  zu  sehen.  Die 
Beobachtungen  dieser  beiden  Forscher  haben  auch  unsere  Kennt- 
nisse  bereichert;  denn  sie  haben  uns  gelehrt,  dass  an  den  querge- 
streiften  Muskelfasern  mehr  zu  sehen  ist,  als  das  bekannte  Schéma 
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vertrágt  Die  Beobachtung  beider  Autoren  stiramt  auch  darin  ttber- 
.ein,  dass  beide  eine  von  einer  dunklen  Scheidewand  getheilte  Zone 
beschrieben  haben.  Die  Differenz  zwischen  den  Aoffassungen  beider 
liegt,  soweit  es  die  Beobachtung  betrifft,  nur  darin,  dass  Hensen 
dasjenige  Zwischensubstanz  nennt,  was  Krause  als  den  wichtigsten 
Bestandtheil,  als  Muskelprisma  hinstellt.  In  der  That  liegt  die 
Wahrheit  zwischen  beiden  Angaben;  das  Muskelprisma  sammt  der 
Muskelkástchenflassigkeit  Krause's,  die  Zwischensubstanz  und  die 
Querscheiben  Hensen's,  sind  nur  auf  Grundlage  der  Spiegelung 
auseinandergehalten :  sie  gehdrten  in  toto  der  Hauptsubstanz  an, 
sind  in  toto  doppeltbrechend  und  von  grftsserem  Brechungsindex  als 
die  danne  Zwischensubstanz-Scheibe. 


bklirug  Jer  AkkUAiig  a«f  Taf.lX. 

Muskelfaser  von  Hydrophylus  piceus  im  ruhenden  Zustande  mit  Immersions- 
Hnse  Nr.  10  und  Oc.  Nr.  3  Hartnack  auf  circa  36  Cm.  Distanz  gezeichnet 
c.  Zwischensubstanz. 
a.  und  b.  Hauptsubstanz. 
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Zur  Histiologie  der  Vater-Pacinischen  Kórperohen. 

Von 

Dr.  Paul  Mlctaelflon  aus  Eonigsberg  i.  Pr. 

(Hiezu  Tafel  X.) 


Wenngleich  bereits  eine  sehr  umfangreiche  Litteratur  der  Hi- 
stiologie der  Vater-Pacinischen  KOrperchen  existirt l) ,  so  forderten 
dennoch  die  vielfach  widerstreiteňden  Ansichten  der  bisherigen  Beob- 
achter  zu  einer  Prúfung  der  streitigen  Punkte  mit  Zuhttlfenahme  der 
neuern  Unsersuchungsmethoden  auf. 

Mit  Rttcksicht  darauf  hábe  ich  mich  mit  diesem  Gegenstande 
beschařtigt  and  erlaube  mir,  im  Nachstehenden  die  Resultate  meiner 
im  physiologischen  Institut  zu  Konigsberg  unter  der  freundlichen  Lei- 
tung  des  Herrn  Dr.  Gruenhagen  ausgefflhrten  Arbeiten,  nachdem 


1)  Als  die  wichtigsten  der  neuern  Schriften  nenne  ich  nur  die  Arbei- 
ten von : 

II  e  n  1  e  und  K  Ólli  k  er  :  Ueber  die  Pacinischen  Kórperchen.  Zůrich 
1840. 

W.  Krause:  Die  ierminalen  Kórperchen  der  einfach  sensiblen  Ner- 
ven.    Hannover  1860. 

Ran  ber:  Untersuchungen  uber  d.  Vorkommen  und  d.  Bedeutung  der 
Vaterschen  Kórperchen.    Munchen  1867. 

Leydig:  Ueber  die  Vaterschen  Kórperchen  d.  Taube  —  Zeitschr.  fór 
wiss.  Zool.  Bd.  5. 

Keferstein:  Nachrichten  von  d.  Georg-Augusts  UDiversitat  u.  d.Kó- 
nigl.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  No.  8. 

Hoy  er:  Ein  Beitr.  zuř  Hist.  d.  Pac.  Kórperchen.  Reichert  u.  Du 
Bois*  Arch.  1867  u.  zur  Hist.  bindegewebiger  Orgáne.    Dass.  Archiv.  1866. 

Engelmann:  Zeitschr.  fór  wissensch.  Zool.  Bd.  12. 

Jacubowitsch:  Comptes  rend.  vol.  50. 

Giaccio:  Med.  Central-Blatt  Bd.  2. 

M.  fetaltie,  AnhiT  f.  Bdkmk.  Anatomie.  Bd.  b.  10 
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sie  in  meiner  Inaugural-Dissertation  (Kdnigsberg  1868)  eioe  ausfQhr- 
lichere  Besprechung  gefunden  haben,  hier  auszugsweise  mitxutheilen. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Vater-Pacinischen  K5r- 
perchen  finden  sich  in  der  vorhandenen  Litteratur  nur  sp&rliche 
Angaben  1). 

In  dem  Mesenteríum  von  circa  7  Centimeter  langen  Katzen- 
FOtus  war  nach  meinen  Beobachtungen  noch  keine  *Spur  von  Vater- 
Pacinischen  K6rperchen  zu  entdecken,  dagegen  fand  ich  in  solchen 
von  circa  9  Centimeter  Lange  ovále  Anháufungen  von  Protoblasten 
(embryonalen  Zellen)  von  circa  0,0135  Mm.  Lange  und  0,0075  Mm. 
Breite,  in  dentlichem  Zusamraenhaoge  mit  den  das  Mesenteríum 
durchziehenden  Nervenfasem.  Dieselben  lagen  den  gróssern  Nerven- 
stámmchen  dicht  an  und  in  wenigen  Fállen  bildeten  sie  auch  das 
Ende  eines  solchen;  unzweifelhaft  mOssen  sie  als  fríihe  Entwicklungs- 
stadien  der  Vater-Pacinischen  Ktírperchen  gedeutet  werden. 

Fig.  I  stellt  ein  Práparat  dar,  das,  nachdem  es  24  Stunden  in 
MilllerscherFlQssigkeit  gelegen  hatte,  mitCarmin  imbibirt  und  un- 
ter  Zusatz  von   A  und  Glycerin  untersucht  wurde. 

Wie  man  sich  aus  dieser  Abbildung,  in  welcher  a  den  Nerven- 
stamm,  b  die  ovále  Protoblasten-Anhaufung  darstellt,  ttberzeugt,  so 
besteht  die  letztere  aus  centralen  runden  (1)  und  peripherischen 
spindelformigen  Protoblasten  (2).  —  Die  in  Fig.  I,  1  gezeichneten 
Gebilde  bezeichne  ich  als  Protoblasten  (nach  Ko  11  i  ker)  auf  Urund 
der  an  frischen,  nicht  imbibirten,  Práparaten  gemachten  Beobach- 
tung,  dass  sie  in  einer  fein  granuli rten  zahen  Masse,  wie  sie  eben 
fúr  das  Protoplasma  charakteristisch  ist,  eingebettet  liegen,  und  keine 
nachweisbare  Membrán  besitzen. 

Die  centralen,  in  mehreren  Schichten  Qber  einander  liegenden, 
í-undlichen  Korper  haben  einen  grossen  rundlichen  Keni  mit  granu- 
lirtem  Inhalt.  Es  ist  auf  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  runden  Proto- 
blasten des  embryonalen  Bindegewebes  des  Mesenteríums  (Fig.  I,  3), 
deren  grosse  rundě  Kerne  von  einem  zahlreichen ,  sehr  feine  Aus- 
láufer  entsendenden  Protoplasma  umgeben  sind,  aber  auch  auf  ihre 
Aehnlichkeit  mit  den  Ganglienzellen  des  Darms  aufmerksam  zu 
machen. 


1)  VgL  bea.  Pappenheim:  Compt.  rend.  XXIII,  cit.  v. W.Krause  (Lc); 
Gerlach:  Handb.  d.  Gewebelehre  p.  407.  Mainz  1848;  Hoyer:  1.  c.  Jahrg. 
66  p.  208. 
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Die  peripherischen,  spindelfórmigen  und  ebenfalls  membrán- 
losen  embryonalen  Zellen  (Fig.  I,  2)  mit  ovalen  Kernen  von  kflrni- 
gemlnhalt,  welche  in  ihrem  Aussehn  vollkommen  den  embryonalen 
Bindegewebskflrperchen  des  Mesenteriums  (Fig.  I,  4),  sowie  denen 
des  Neurilems  (Fig.  I,  5)  gleichen,  sind  offenbar  zuř  Bildung  der 
ersten  Kapseln  bestimmt;  die  Ausláufer  der  etwas  regelmássiger 
angeordneten  liegen  dicht  neben  einander,  ohne  aber  directe  Commu- 
nikationen  einzugehen. 

Wie  auB  Fig.  I  hervorgeht,  konute  auf  der  vorliegenden  Ent- 
wicklungsstufe  noch  keine  Spur  von  der  in  das  Vater  -  Pacinische 
Kdrperchen  eintretenden  Nervenfaser  gesehen  werden.  Vielleicht 
rúhrt  dies  jedoch  blos  daher,  dass  die  auf  dieser  Entwicklungsstufe 
noch  nicht  doppelt-kontourirte  Nervenfaser  durch  ihre  Zartheit  dem 
Auge  des  Beobachters  entgeht. 

Die  Vater-Pacinischen  Kdrperchen  neugeborner  Katzen  glichen 
vollkommen  denen  erwachsner,  nur  schien  der  Innenkolben  verhált- 
nissraássig  breiter  zu  sein  (ob  kernhaltig,  ist  leider  nicht  untersucht 
worden).  Die  Kapseln  waren  weniger  zahlreich  (nur  6—9,  wáhrend 
beim  envachsenen  Thiere  40 — 60)  und  durch  eine  grSssre  Anzahl 
der  sogenannten  septa  mit  einander  verbunden. 

Der  Innenkolben  des  Vater-Pacinischen  Kórperchensj  der 
nach  Kfllliker,  W.Krause,  Hoyer,  Rauber,  Keferstein  aus 
einer  Art  kernhaltigen  Bindegewebes ,  nach  Engelmann  aus 
einer  Anháufung  von  Markscheide  bestehen,  nach  Leydig  das  ver- 
dickte  Ende  der  doppelrandigen  Nervenfaser  darstellen  soli,  wird 
nach  meinen  Untersuchungen  aus  einer  kernlosen  protoplasma- 
artigen  Substanz  gebildet. 

Von  den  zarten  lángsgestellten  (Fig.  2,  a)  und  den  rundlichen 
Kernen  (Fig.  2,  b),  welche  scheinbar  dem  Innenkolben  angehóren, 
traten  die  letztern  zunáchst  nach  Behandlung  mit  Moleschott- 
scher  Kali-Lósung  deutlicher  hervor,  wáhrend  die  erstern  bereits 
an  intakten  Vater-Pacinischen  Korperchen  deutlich  waren. 

Beide  Arten  von  Kernen  liessen  sich  nach  mehrtágiger  Behand- 
lung mit  einer  Losung  von  concentrirter  Oxal-Sáure  sehr  schon  mit 
Karmin  imbibiren. 

Die  macerirende  Wirkung  der  Oxal-Sáure1)  ermflglichte,   bei 

1)  Dieselbe  ist  schon  vor  lángrer  Zeit  von  M.  Schultze  zuř  Isolation zel- 
liger  Elemente  bei  gleichzeitiger  Erhaltung  ihrer  Form  empfohlen  worden. 
So  z.  B.  M.  Schultze's  Arch.  Bd.  I  p.  131. 
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Práparation  mit  sehr  feinen  Nadeln,  ein  allniáhliges  Abstreifen  der 
Kapseln  bis  zu  schliesslicher  vollkommner  Isolation  des  Innenkolbens 
und  wurde  auf  diese  Weise  gefunden,  dass  der  isolirte  Innenkolben 
sich  als  eine  durchaus  kernlose  Masse  prásentirtc. 

Durch  das  mattglánzende ,  feingranulirte,  homogene  Aussehn 
desselben  in  frischem  Zustande,  durch  sein  Vermflgen,  sich  mit  Kar- 
min  sehr  leicht  zu  imbibiren  und  durch  Osmium-Sáure  gelblich  ge- 
řárbt  zu  werden,  glaube  ich  mich  berechtigt,  die  den  Innenkolben 
constituirende  Substanz  als  eine  protoplasmaartige  bezeicbnen  zu 
dtlrfen. 

Beztlglich  der  Terminalfaser  kann  ich  nach  meinen  Unter- 
suchungen,  gegenttber  den  abweichenden  Ansichten  von  Kó  11  i  ker, 
W.  Krause,  Leydig  u.  A.,  die  Auffassung  Virchow's,  Jacubo- 
wit8ch's,  Wagneťs,  bestátigen,  nach  welcher  die  Terminalfaser 
nichts  anders  ist,  als  ein  nackter  Axencylinder. 

Dass  dieselbe  zuvórderst  iiberhaupt  die  Fortsetzung  der  dop- 
peltkontourirten  Nervenfaser  sei,  ist  durch  die  fettige  Degeneration 
der  Terminalfaser,  welche  nach  Durchschneidung  des  die  betreffen- 
den  Vater-Pacinischen  Korperchen  versorgenden  Nerven  eintritt,  hin- 
reichend  bewiesen. 

In  einem  nach  dem  Vorgange  von  W.  Krause  und  Rauber 
von  mir  angestellten  Experiment  betraf  die  Durchschneidung  den 
n.  medianus,  dessen  rámus  interrosseus  die  im  Intercostalraum  zwi- 
schen  rádius  und  ulna  befindlichen  Vater-Pacinischen  Korperchen 
versorgt.  Bei  der,  schon  nach  4  Tagen  vorgenommenen  Obduction 
zeigten  sich  die  Terminalfasern  derselben  bereits  auf  s  Unzweideu- 
tigste  in  verschiedenen  Stadien  der  fettigen  Entartung  (Fig.  6 
und  7). 

Die  Angaben  Raubeťs1)  ttber  dasVerharren  der  Fetttropfen 
ausschliesslich  in  der  Axe  des Innenkolbens  und  aber  die  lángliche 
Form  derselben  —  Thatsachen,  welche  Rauber  auf  das  Bestehen 
einer  Membrán  hinzudeuten  schienen,  die  den  Tropfen  nicht  nur  in 
seiner  Lage  erhált,  soudem  auch  seine  lángliche  Form  erzwingt  — 
diese  Angaben  scheinen  erstens,  nach  meinen  Untersuchungen,  keine 
allgemeine  Gttltigkeit  beanspruchen  zu  důrfen.  Denn,  wie  meine 
Abbildungen  zeigen,  fand  ich,  dass  weder  die  Fetttropfen  stets  láng- 
liche Form  haben,  noch  constant  in  der  Axe  des  Innenkolbens  ver- 


1)  l  c.  p.  26. 
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harren;  zweitens  aber  kónnten  immerhin  die  Fetttr&pfchen  eines,  in 
einer  záhflťlssigen  Masse  degenerirten,  nackten  Axencylinders  bezOg- 
iich  des  Platzes,  den  sie  einnehmen,  sich  gerade  so  verhalten,  als  ob 
sie  von  einer  Membrán  umschlossen  wáren.  Dazu  kommt  noch,  dass 
for  die  lángliche  Form  der  Tropfen  in  dem  vom  Deckgláschen  auf 
das  Práparat  ausgettbten  Drucke  eine  Erklárung  zu  finden  wáre. 

Darúber,  dass  die  Terminalfaser  die  Form  eines  platten  Bandes 
hat,  also  die  gleiche  Gestalt,  in  der  auch  der  Axencylinder  gewóhn- 
lích  auftritt,  stimmen  wohl  die  meisten  Beobachter  aberein;  auch 
das  Verháltniss  der  Dicke  der  doppelrandigen  Nervenfaser  des  Vater- 
Pacinischen  Korperchens  zur  Dicke  der  Terminalfaser  entsprícht  etwa 
dem  gleichen  Verháltniss  zwischen  einer  Nervenprimitivfaser  und 
ihrem  Axencylinder.  Die  Terminalfaser  theilt  ferner  mit  dem  Axen- 
cylinder einige  wichtige  mikrochemische  Eigenschaften.  Wie  die- 
ser  besitzt  sie  das  Vermflgen,  sich  sehr  leicht  und  vollkommen  mit 
Garmin  zu  imbibiren  und  durch  Osmiumsaure  gelblich  gefárbt  zu 
werden;  bei  Zusatz  von  A  verbreitert  sich  die  Terminalfaser  (ebenso 
wie  der  Innenkolben) ,). 

Ein  ferneres  Argument  zur  Begrtlndung  meiner  Ansicht,  dass 
die  Terminalfaser  die  Beschaffenheit  eines  Axencylinders,  also  die 
eines  soliden  Bandes,  und  nicht  eines  Kanals  hat,  finde  ich  darin, 
dass,  wenn  es  glacke,  an  einem  lángere  Zeit  mit  einer  concentrirten 
Oxalsáurelosung  behandelten  Vater  -  Pacinischen  Kórperchen  den 
Innenkolben  zu  isoliren  und  dann  der  Quere  nach  zu  zerreissen,  man 
mitunter  —  wie  dies  Fig.  4  an  einem  mit  Karmin  behandelten 
Pr&parate  darstellt  —  die  Terminalfaser  aus  einer  der  beiden  Hálf- 
ten  des  Innenkolbens  eine  Strecke  weit  hervorragen  sieht. 

W.  Krause,  Kdlliker  u.  A.  halten  die  Terminalfaser  fur 
eine  Fortsetzung  der  ganzen  doppelrandigen  Nervenfaser  des  Stiles. 

Weder  zeigten  mir  aber  jemals  die  Terminalfasern  intakter 
Vater-Pacinischer  Kórperchen,  noch  die  meiner  Isolations-Práparate 
doppelte  Contouren 2)  oder  die  andern  bekannten  Gerinnungserschei- 
nungen,   welche  so  gewflhnlich  an  markhaltigen  Nervenfasern  zur 


1)  Diese  Beobachtung  steht  im  Gegensatz  zu  derjenigen  Leydig'8,  welcher 
bei  A-Einwirkung  die  Terminalfaser  auf  Kosten  der  mattgrauen  Substanz  des 
Innenkolbens  sich  verbreitern  sah.  Zeitschr.  fůr  wiss.  Zool.  p.  81.  Daselbst 
Tafel  4.  Fig.  8. 

2)  VgL  dagegen  Keferstein,  1.  c.  p.  89. 
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Beobachtung  gelangen;  auch  wurde  die  Terminalfaser,  selbst  bet 
lángerer  Einwirkung  der  Osmiumsáure,  nicht  schwarz  gefarbt,  wie  die 
markhaltige  Faser  des  Stiels,  ein  Ergebniss,  welches  wenigstens  ftir 
das  Fehlen  einer  fetthaltigen  (Mark-)  Schicht  spricht. 

Die  oben  genannten  Autoren  saheu  in  der  Terminalfaser  zu- 
weilen  einen  feinen  centralen  Streif  auftreten,  den  fQr  den  Axen- 
cylinder  (nach  Krause  stets  ein  Gerinnungsproduct)  zu  halten  sie 
auf  Grund  ihrer  eben  erwáhnten  Auffassung  der  Terminalfaser  nicht 
so  ganz  abgeneigt  sind. 

Ich  hábe  jenen  feinen  centralen  Streif  ebenfalls,  und  zwar  auch 
an  ganz  frischen  Praparaten  (Fig.  2)  beobachtet,  mit  ihm  pa- 
rallel  verlaufend  jedoch  meist  noch  3—4  andere.  Wahrscheinlich  ist 
dies  die  Streif ung,  die  auch  Ba  uber  als  regelmássige  Anordnung 
der  feinsten  Fetttropfchen.  in  4—6  parallel  laufenden  Reihen  an  der 
(nach  Nervendurchschneidung)  degenerirten  Terminalfaser  beschrie- 
ben  hat. 

Zwanglos  lassen  jene  feinen  Streifen  —  nach  dem  Vorgang 
von  Remack,  Joh.  Mttller,  G.  Walther,  M.  Schultze  — sich 
als  den  optischen  Ausdruck  von  Fibrillen  auffassen,  aus  denen  die 
Terminalfaser  sich  zusammensetzt,  falls  man  die  von  mir  beftirwor- 
tete  Deutung  derselben  acceptirt. 

Es  ist  hier  der  Ort  zur  Einschaltung  folgender  Beobachtung:' 
Behandelt  man  Vater-Pacinische  Kórperchen  mit  Substanzen,  welche 
Eiweisskórper  schrumpfen  machen,  z.  B.  Moleschotťscher  Kalitósung, 
so  zieht  sich  die  den  Innenkolben  zusammensetzende  protoplasma- 
artige  Masse  mitunter  von  der  Terminalfaser  ein  wenig  zuriick,  und 
es  wird  auf  diese  Weise  um  dieselbe  ein  Kanál  gebildet.  Zuweilen 
glttckt  es  auch,  an  Osmium-Práparaten  das  beschriebene  Bild  zu  er- 
halten.  Wáhrend  in  diesem  Falle  sowohl  Terminalfaser,  als  Innen- 
kolben gelblich  gefárbt  erscheinen,  behált  der  zu  beiden  Seiten  der 
ersteren  entstandene  blasse  Contour  sein  írttheres,  homogenes,  helles 
Aussehn. 

Die  in  diesem  Kanál  liegende  Terminalfaser  (Fig.  5)  kann  na- 
turlich  ebenfalls,  besonders  wenn  sie  auf  Hoch- Kant  gestellt  ist, 
leicht  einen  die  Terminalfaser  durchziehenden  centralen  Streif  vor- 
tauschen. 

Gegen  die  neuerdings  wieder  von  Hoyer  und  Rauber  ver- 
tretene  Ansicht,  die  Terminalfaser  sei  ein  noch  mit  der  Primitiv- 
scheide  bekleideter  Axencylinder ,   ist  u.  A.  geltend  zu  machen ,  er- 
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stens,  dass  auch  an  mit  Osmiumsáure  oder  Carmin  gefárbten  Isola- 
tions-Praparaten  die  Scheide,  die  bekanntlich  bei  Einwirkung  jener 
Substanzen  unverándert  bleibt,  nicht  sichtbar  gemacht  werden  konnte ; 
zweitens,  dass,  w&hrend  nach  den  Qbereinstimmenden  Angaben  vieler 
Beobachter  (Eulenburg  u.  Landois,  Schiff,  Maguien,  Neu- 
mann u.  A.)  die  Primitivscheide  der  Nervenfasern  des  peripherischen 
Stumpfs  eines  durchschnittenen  Nerven  erhalten  bleibt,  die  Termi- 
nalfaser  nach  Durchschneidung  des  betreffenden  die  Vater  -  Pacini- 
schen  Kdrperchen  versorgenden  Nerven  scbliesslich  vol  lig  zu 
Grande  geht. 

Aus  der  letztgenannten  Beobachtung  wQrde  flbrigens  —  die 
Identitat  der  Terminalfaser  mit  dem  Axencylinder  zugestanden  — 
sich  ergeben,  dass  Schiffs  Angaben  Ober  die  Persistenz  des  Axen- 
cylinders  nach  Nervendurchschneidung,  fur  die  peripherische  End- 
ausbreitung  der  Spinalnerven  wenigstens,  nicht  zutreffen. 

Was  die  peripherische  Endigung  der  Terminalfaser  anbetrifft, 
so  ist  es  mir  ebensowenig  als  W.  Krause  gelungen,  diesel be  in 
Ganglienzellen  (Jacubowitsch,  Ciaccio)  auslaafen  zu  sehen. 
Die  birnfdrmige  Endanschwellung  der  Terminalfaser  zeigte  sich  mir 
besonders  deutlich  an  im  Zustand  fettiger  Entartung  (nach  Nerven- 
durchschneidung) befindlichen  Terminalfasern  (Fig.  6  u.  7  aa). 

Von  den  Variet&ten  der  Terminalfaser,  die  ich  beobachtet  hábe, 
ist  die  in  Fig.  8  abgebildete  als  selten  und  interessant  zu  erwáh- 
nen.    Die  Abbildung  bedarf  keiner  weitem  Erlauterung. 

Den  Angaben  álterer  Au  toren  Uber  die  Interkapsularflíis- 
sigkeit  ist  hinzuzuf ttgen ,  dass  diese  eine  deutlich  alkaljsche 
Reaction  zeigt,  wovon  man  sich  am  Bequemsten  durch  Zerreissen 
eines  Vater-Pacinischen  Kórperchens  auf  dem  Liebreich'schen,  mit 
rother  Lakmustósung  gefárbten  Thonpláttchen  Qberzeugen  kann. 

Hieraus  erklárt  sich  vielleicht,  warum  es  nicht  gelingt,  eine 
Imbibition  der  Kerne  in  den  Kapseln  der  Vater-Pacinischen  Kdrper- 
chen mitKarmin  herbeizuftihren,  bevor  man  nicht  lángere  Zeit  Sáuren 
auf  sie  hat  einwirken  lassen  und  scheint  dieser  Umstand  geeignet, 
zor  Unterstútzung  der  vielfach  citirten,  von  fieale  aufgestellten 
Theorie  Uber  das  Zustandekommen  der  Karmin-Imbibition l)  zu  dienen. 

Fernerhin  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Inter- 
kapsularflflssigkeit,  besonders  die  der  innern  Kapseln,   welche  von 


1)  How  to  work  with  the  microscope.   Forth  KdHion  p.  107.  §  196. 
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záherer  Consistenz  ist,  als  die  der  áussern,  die  Neigung  besitzt,  bei 
Zusatz  von  Sáuren  zu  gerinnen. 

Zur  Erforschung  des  Baues  der  Kapseln  combinirte  ich  die 
von  Hoyer  angewandte  Methode  der Silberbehandlung  mit  der  vor- 
hin  beschriebenen  Isolations  -  Methode  in  der  Art ,  dass  ich  Vater- 
Pacinische  K6rperchen,  die  der  Einwirkung  einer  einprocentigen  Losung 
von  Arg.  nitr.  ausgesetzt  waren,  mehrere  Tage  lang  in  einer  concen- 
trírten  Oxalsáurelosung  aufbewahrte.  Diese  Methode  hatte  gleich- 
zeitig  den  Vortheil,  dass  sie  eine  nachfolgende  Karmin  -  Imbibition 
ermdglichte. 

Auf  diesem  Wege  konnte  festgestellt  werden,  dass  H  o  y  e  r '  s 
Angabe,  die  sogenannten  Bindegewebskorperchen  der  Kapseln  der 
Vater-Pacinischen  Kftrperchen  seien  nichts  anders,  als  die  Kerne  von 
den  Kapseln  angehorigen  epithelartig  angeordneten  Zellen,  eine  zwei- 
fellos  richtige  ist. 

Jene  Kerne,  wo  sie  auf  Hoch-Kant  standen  (vergl.  Fig.  10a  und 
besonders  Fig.  Ha)  zeigten  genau  die  Gestalt  und  Grdsse  der 
»Bindegewebsk6rperchen«  (Fig.  líc)  der  áltern  Autoren. 

Nur  darin  kann  ich  mit  ihrem  Entdecker  nicht  Qbereinstimmen, 
dass  die  betreffenden  epithelartig  angeordneten  Zellen  der  Innen- 
fláche  der  Kapseln  aufliegen,  vielmehr  bin  ich  zu  der  Ueberzeugung 
gekommen,  dass  aus  jenen  Zellen  die  ganze  Kapselwand  sich 
zusammensetzt. 

Nach  meinen  Untersuchungen  glaube  ich  namlich  annehmen  zu 
mússen,  dass  die  Silberzeichnung  sich  nicht  blos  auf  der  Innenfláche 
der  Kapseln  findet  (Hoyer),  sondern,  dass  sie  durch  deren  ganze 
Dicke  durchgeht ;  hiefur  spricht  auch  besonders  ihr  Verhalten  gegen 
mechanische  und  chemische  Eingriffe. 

Wáhrend  die  den  Epithelien  des  Mesenteriums ,  der  Cornea 
etc.  entsprechenden  Silberzeichnungen  leicht  durch  den  Pinsel  oder 
durch  Anwendung  der  caustica  entfernt  und  von  ihnen  umrissene 
Epithelzellen  isolirt  werden  konnen,  gelingt  dies  bei  der  Silberzeich- 
nung der  Kapseln  des  Vater-Pacinischen  Korperchens,  wie  schon 
Hoyer  erwáhnt  hat,  keineswegs;  sie  trotzt  selbst  einer  lángern 
Einwirkung  von  38prozentiger  Aetzkali-L5sung,  und  gelingt  es  nicht, 
von  einer  structurlosen  oder  streifigen  Grundlage  eine  von  ihr  diffe- 
rente  Zellenlage  durch  dieses  Macerations-Verfahren  abzuheben. 
Wenn  man  einzelne  der  durch  Silberlinien  umgránzten  StOcke  der 
Kapsel  zerzupft,  so  kann  man  stets  nur  kleine  Fragmente  herstel- 
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len,  welche  2—3  der  sogenannten  Epithel-Zellen  enthalten  und  in 
ihrer  ganzen  Dicke  aus  diesen  Zellen-Territorien  bestehn. 

Was  die  n&here  Beschaffenheit  jener  epithelartig  angeordneten 
Zellen  der  Kapseln  anbelangt,  so  haben  dieselben  eine  gewisse  Dicke; 
ihre  Kerne  liegen  der  innern  Seite  an.  Wo,  wie  dies  in  seltenen 
Fállen  vorkommt  (Fig.  2  d) ,  ein  Kern  der  áussern  Fláche  einer 
Kapsel  aufliegt,  ist  wohl  anzunehmen,  dass  er  von  der  Innenfláche 
der  nachsten  áussern  Kapsel  sich  losgeldst  hábe  und  dann  auf  jene 
herabgesunken  sei. 

Die  Kerne  haben  theils  rundě,  theils  ovále  Form  —  auch  solche 
von  Biscuit-Form  wurden  beobachtet,  einen.  deutlichen  Contour 
und  kdrnig-truben  Inhalt.  An  frischen,  mit  Jod-Serum  behandelten 
Vater-Pacinischen  Kfrrperchen  liegt,  oft  strahlenartig  angeordnet,  um 
die  Kerne  der  Kapsel  herum  eine  kdrnig-trQbe  Masse,  die  wohl  als 
Rest  des  Zellprotoplasmas  zu  betrachten  ist. 

Die  Grosse  der  Kerne  betragt,  je  nach  ihrer  Form,  ca.  0,008 
bis  0,01  Mm.  im  Langen-  und  Breitendurchmesser  oder  ca.  0,014  Mm. 
im  Langen-  und  0,008  Mm.  im  Breitendurchmesser.  —  Im  Allge- 
meinen  entspricht  jeder  Zelle  nur  ein  Kern;  wo  scheinbar  ein  ab- 
weíchendes  Verhalten  stattfindet  (Fig.  11c),  kann  man  sicher  sein, 
dass  man  entweder  durch  die  durchscheinenden  Kerne  eines  umge- 
klappten  Stflcks  der  untersuchten  oder  durch  diejenigen  der  n&chst- 
untern  Kapseln  getáuscht  wird. 

Keferstein,  W.  Krause,  Kdlliker  u.  A.  stimmten  be- 
ztiglich  der  Struktur  der  Kapseln  darin  flberein,  dass  dieselben  aus 
zwei  Bindegewebsschichten,  einer  longitudinalen  und  einer  querver- 
laufenden  zusammengesetzt  seien.  Der  Letztgenannte,  nachdem  er 
sich  von  dem  Vorhandensein  derHoyer'schen  Silberzeichnung  Ober- 
zeugt  hatte,  modificirte  seine  Ansicht l)  nur  dahin,  dass  auf  der 
Innenfláche  der  innern  longitudinalen  Schicht  die  von  ihm  schon 
gesehenen  Bindegewebskorperchen  eine  epithelartig  zusammenhán- 
gende  Lage  bilden. 

Die  Richtigkeit  der  Auffassung,  als  ob  die  Kapselwand  sich 
aus  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  angeordneten  Bindegewebsfibril- 
len  zusammensetze,  muss  ich  bestreiten  und  zwar  hábe  ich  dagegen 


1)  Vgl.  die   neuestc  (6te)  Auflage  seines  Handbucha  der  Gewebelehre, 
p.  10b. 
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anzufthren:  1)  die  schon  oben  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  auch 
an  Pr&paraten,  welche  wochenlang  der  macerirenden  Wirkung  einer 
concentrírten  Oxalsaure-Ldsung  ausgesetert  waren,  niemals  die  be- 
schriebenen  epithelartig  angeordneten  Zellen  von  einer  streifigen 
Grundlage  sich  abziehen  liessen;  2)  den  Umstand,  dass  vermittelst 
des  Rolleťschen,  wie  andererVerfahren,  einZerfall  der  Kapseln  in 
Fibrillen  sich  nicht  erzielen  liess,  wohl  aber  sechswochentliche  Em- 
wirkung  einer  concentrírten  Oxalsaure-Ldsung  einen  Zerfall  in 
Pl&ttchen  bewirkte. 

Die  Langsfibrillen,  welche  von  Henle  und  Kdlliker  in  aus- 
gebreiteten  Kapselfragmenten  gesehen  sind,  halte  ich  fůr  Faltungen 
der  Kapsel-Meinbranen,  eine  Auffassung,  die  bereits  vor  uber  30 
Jahren  von  Reichert  in  der  bekannten  Bindegewebs-Controveree 
urgirt  wurde.  Das  Vorhandensein  einer  ungemein  zarten  Querstrei- 
fung  (angedeutet  Fig.  2,  5.),  besonders  an  frischen  Praparaten  kann 
jedoch  kaum  in  Abrede  gestellt  werden.  Allein  diese  ist,  wie  ich 
glaube,  als  der  optische  Ausdruck  einer  'durch  irgend  welche  Um- 
stftnde  erfolgten  ortlichen  Verdichtung  der  InterkapsularflQssigkeit 
zu  betrachten.  Diese  Verdichtungen  aber  sind  nichts  anders,  als  die 
schon  erwáhnten  Anháufungen  von  Protoplasma,  die,  von  den  Ker- 
nen  der  Kapseln  ausstrahlend,  oft  deutlich  erkennbar  in  die  frag- 
liché  Querstretfung  tibergehen. 

Dennoch  sind  die  Kapseln  bindegewebiger  Nátur,  wovon  nian 
sich  dadurch  fiberzeugen  kann,  dass  an  sorgfaltig  aus  dem  umge- 
benden  Bindegewebe  freipráparirten  und  dann  zerkochten  Vater- 
Pacinischen  Kttrperchen  die  Eigenschaften  des  Glutms  sich  nach- 
weisen  lassen. 

Nach  alledem  wáre  das  die  Kapseln  der  Vater -Pacinischen 
Kórperchen  bildende  Gewebe  der  Klasse  derEpithelia  spuria(Hiss,s 
Endothelien)  zuzurechnen. 

Die  folgende  Beobachtung  sei  hier  noch  zur  Unterstťitzung  der 
Behauptung  hinzugefagt,  dass  die  Interkapsularflflssigkeit  Gerinnungs- 
vermogen  besitzt.  Bei  allmáhligem  Abstreifen  der  Kapseln  von  einein 
mit  der  oben  mitgetheilten  combinirten  Isolations-  und  Versilberungs- 
methode  behandelten  und  mitCarinin  imbibirten  Yater-Pacinischen 
Kdrpershen  stosst  man  bisweilen  auf  eine  sehr  feine  Silberzeichnung, 
der  keineKerne  angehoren.  Es  ist  kaum  móglich,  eine  andere  Er- 
kl&rung  fílr  diese  Erscheinung  zu  finden,  als  die,  dass  die  Silber- 
zeichnung der  Kapseln  einěn  Abdruck  auf  der  geronnenen  Interkap- 
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sularfldssigkeit  zu  erzeagen  vennag,  und  dass  man  es  rait  einem 
solcheo  Abdruck  zu  thun  hat 

Der  Verlauf  der  Gefásse  der  Vater-Pacinischen  Kflrperchen 
wurdein  derWeiseermittelt,  dass  von  der  grOssten  a.  meseraica  aus 
die  Geffisse  der  Vater-Pacinischen  Korpercben  des  Meserteriums  der 
Katze  vermittelst  konstanten  Drucks  mit  loslichem  Berliner  Blau 
injicirt  wurden. 

Jedeš,  auch  das  kleinsteVater-Pacinische Kórperchen  zeigt 
sich  in  der  Art,  wie  Fig.  12  a.  es  versinnlicht,  von  Gef&ssscMingen 
umkreist;  eine  feinere  Schlinge  (Fig.  12  b.)  pflegt  mit  dem  Stiel- 
íortsatz  bis  in  die  nftchste  Náhe  des  Innenkolbens  yorzudringen. 

Diese  Beobachtungen  stimmen  mit  denen  Palladinos  l)  im 
WesenUichen  ůberein;  nicht  so  mit  denen  W.  Krause 8*),  der  Ge- 
fásse bis  in  die  innersten  Kapseln  hinein  vordringen  sah. 

Zu  den  Untersuchungen,  deren  Besultate  im  Vorliegenden  kurz 
zn8ammengestellt  sind,  hábe  ich  ausschliesslich  die  Vater-Paciuischen 
Kórperchen  der  Katze  veťwandt.  Dieselben  gleicheo  bekanntlich  in 
ihrem  Ban  denen  des  Menschen  uud  sámmtlicher  Sauger  vollkommen 
und  haben  den  Vorzug,  dass  man  sie  im  Mesenterium,  bei  erwach- 
senen  Thieren  wenigstens,  sehr  leicht  auffinden  kann. 

Es  sei  mir  erlaubt,  noch  mit  wenigen  Worten  auf  die  Structur 
der  Vater-Pacinischen  Kórperchen  der  Vdgel  einzugehen. 

Eine  Anzahl  von  Herrn  Dr.  Gruenhagen  angefertigter  Prá- 
parate,  deren  Benutzung  mir  gQtigst  gestattet  wurde,  Uberzeugte 
mich,  dass  die  Temiinalfasej  der  Vater-Pacinischen  Kórperchen  der 
Taube  keineswegs  ein  Kanál  (Leydig,  K51  likér3)  ist,  sondem, 
dass  sie  genau  dasselbe  Verhalten,  wie  die  der  Katze  zeigt;  beson- 
ders  war  auch  an  der  Terminalfaser  einzelner  Kórperchen  wieder  die 
feine  Streifung  vorhanden,  die  oben  ausfuhrlicher  besprochen  ist. 

Auch  der  Innenkolben  der  Vater-Pacinischen  Kórperchen  der 
Taube  gleicht  durchaus  dem  der  Katze ;  er  besteht  aus  eiuer  fein 
granulirten,  kernlosen,  mattglanzenden,  eiweisshaltigen  Substanz. 

Ebenso  zeigt  das  System  der  aussern  Kapseln,  besonders  deut- 


1)  VgL  Henles  Jahresbericht  uber  cL  Fortschr.  d.  Anat.  u.  Phys.  im 
Jahre  1867. 

2)  Ueber  d.  Fanctíon  cL  Vat.  Kórp.  Henles  n.  Pfeiffers  Zeitschr.  far 
rat  Med.  Bd.  XVII,  p.  316. 

9)  Zeitechr.  Ar  wiw.  Zoolog.  Bd.  V. 
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lich  nach  Oxalsáurebehandlung  mit  nachfolgender  Carmin-Imbibition 
jene  rundlichen,  regelmássig  angeordneten  Kerne.  Eine  Silbenseich- 
nung  auf  den  áussern  Kapseln  darzustellen;  ist  Herrn  Dr.  Gruen- 
hagen  bisher  noch  nicht,  oder  doch  nur  in  sehr  unvollstándigem 
Grade  gelungen.  Statt  des  Systems  der  innern  Kapseln  ist  ein  fasriges 
Gewebe  vorhanden,  in  welchem  spárliche,  mit  Auslaufern  versehene 
spindelfórmige  Bindegewebskorperchen  eingebettet  liegen ;  diese  finden 
sich,  wie  man  namentlich  an  geplatzten  Vater-Pacinischen  Kórper- 
chen  nach  Garmin-Imbibition  wahrnimmt,  einestheils  unregelmássig 
in  dem  von  den  áussern  Kapseln  umgebenen  Raňme  zerstreut  vor, 
anderntheils  ordnen  sie  sich  in  der  náchsten  Umgebung  des  Innen- 
kolbens  der  Art  an,  dass  sie  in  parallel  zu  ihm  geríchtetem  Verlaufe 
ihre  feinen  Ausláufer  in  querer  Richtung  uber  ihn  hinwegsenden. 

Auch  von  dieser  Stelle  aus  ftthle  ich  mich  verpflichtet,  Herrn 
Dr.  Gruenhagen  sowohl,  wie  Herrn  Prof.  v.  Wittich,  welcher 
mir  mit  gewohnter  Liberalitat  die  Huifsinittel  der  unter  seinem 
Directorate  stehenden  Anstalt,  sowie  seirie  umfangreiche  Bibliothek 
fúr  die  vorliegende  Arbeit  zur  Disposition  stellte,  meinen  aufrichtigen 
Dank  auszusprechen. 


brklirug  far  AbMMugei  t«f  Taf.  X. 


Fig.  1.  Vater-PacinÍ8ches  Kórperchen  eines  9  Centimeter  langen  Katzen-Foetus 
bei  400facher  Yergrósserung  unter  Zusatz  von  Múlleťscher  Flussig- 
keit  und  nach  Carmin-Imbibition  untersucht. 

a.  Nerv.  b.  Die  die  Entwickelungsstufe  der  V.-P.-Kr.  darsteUende 
Kernanháufung.  1.  Die  centralen  run  den.  2.  die  peripheriachen  spin- 
delformigen  Protoblasten ,  3.  rundě,  4.  spindelfórmige  Zellen  des 
Mesenteriums,  5.  spindelfórmige  Zellen  des  Neurilems,  6.  Spindel-Zellen 
des  Mesenteriums,  welche  sich  in  der  Richtung  von  2  angeordnet  haben. 

Fig.  2.     V.-P.  Kr.  bei  400facher  Yergrósserung. 

a.  die  scheinbar  im  Innenkolben  liegenden  ovalen  Kerne,  welche 
nichts  Anderes  sind,  ala  auf  Hoch-Kant  stehende  Kerne  der  inner- 
sten  Kapseln,  b.  die  scheinbar  im  Innenkolben  liegenden  rundlichen 
Kerne,  die  in  der  That  ebenfalls  den  Kapseln  angehoren,  c.  auf 
Hoch-Kant  stehende  Kerne  der  Kapsel-Membranen  (sog.  Bindegewebe- 
kórperchen),  d.  ein  der  konvexen  Fláche  der  Kapsel  aufliegender  Kern. 
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Fig.  3.  Die  ganze  (doppelt  kontourírte)  Nervenfaser  verláuft  eine  Strecke 
weit  im  Innenkolben. 

Fig.  4.  Stúck  eines  nach  Oxal-Sáure-Behandlung  und  Carmin-Imbibition  iso- 
lirten  und  der  Quere  nach  zerrissenen  Innenkolbens.  Die  (starker 
ala  der  Innenkolben  imbibirte)  Terminalfaser  ragt  eine  Strecke  weit 
uber  den  Innenkolben  an  der  Risestelle  bervor. 

Fig.  5.      Innenkolben  nach  Behandlung  mit  Můllerscher  Flússigkeit. 

1.  Terminalfaser,    2.   durch  Schrumpfuug  der  Substanz  des  Innen- 
kolbens entstandener  Kanál. 

Fig.  6  u.  7.  Terminalfasern  nach  Durchschneidung    des   zufuhrenden  Nerven. 

aa.  birnformige  Endanschwellung  der  Terminalfaser  im  Zustande 

beginnender  Verfettung,  bb.  gróssere  Fett-Tropfchen,  c.  Streif,  gebildet 

durch  ein  (konglomerát  feiner  Fett-Trópfchen  als  Rest  der  Terminalfaser. 

Fig.  8.  Terminalfaser ,  die  sich  am  centralen  Ende  des  Innenkolbens  in  2 
Aeste  spaltet. 

Fig.  9.     System  innerer  Kapseln. 

a.  gelatinirte  Interkapsular-Flussigkeit,  b.  abgeríssene  und  nach 
Aussen  umgestulpte  aosserste  Kapsel,  c.  ein  derselben  angehoriger 
Kern,  der  in  der  gelatinirten  Interkapsular-Flussigkeit  steckenge- 
blieben  ist. 

Fig.  10.  Isolirte  Kapsel-Membran  nach  Oxal-Sáure-Behandlung  mit  nachfol- 
gender  Carmin-Imbibition. 

Das  Praparat  ist  unter  Zusatz  von  Glycerin  untersucht. 
a.  auf  Hoch-Kaut  stehender  Kern. 

Fig.  11.  Kapsel-Membran  nash  Behandlung  mit  Arg.  nitr.,  Oxal-Saure  und  Car- 
min-Imbibition. 

a.  auf  Hooh-Kant  stehende  Korné  der,  der  Hoyer'schen  Silber- 
zeichnung  (b)  entsprechenden  Zellen,  c.  durchscheinende  Kerne  einer 
zweiten  Kapsel-Membran,  auf  welche  die  Silber-Behandlung  nicht 
mehr  eingewirkt  hat. 

Fig.  12.  Die  Gefasse  des  V.-P.  Kr.  nach  Injection  mit  loslichem  Berliner  Blau. 
a.  Gróssere.  das  V.-P.  Kr.  umkreisende,  Gefass-Schlingen,   c.  Ca- 
pillar-Schlinge  des  Stiels,  bei  1  in  die  Tiefe  gehend,  c.  durchschei- 
nende Capillar-Schlingen  des  Mesenteriums. 
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Einige  Beobachtungen  uber  Amoeben, 

Von 

Dr.  Vinsens  C»erny, 

Assistent  an  Hofrath  Prof.  Billroth'8  Klinik  in  Wien. 

Nachfolgende  Mittheilungen  sind  die  Resultate  langerer  Beob- 
achtungen Ober  Amoeben,  welehe  ich  besonders  im  Jahre  1867  ge- 
macht  hábe.  Die  Amoeben  nahm  ich  von  der  Wand  uud  dem  Boden 
eines  Gefósses,  in  welchem  Lemna  und  Sphagnuro  aus  einem  Donau- 
arme  gezttchtet  wurden.  Riesige  Amoeba  princeps  bekám  ich  aus 
einer  Schttssel,  in  welcher  Batrachiereier  in  jenem  Stadium,  wo  der 
Larven  noch  mit  reichem  Wimperkleide  bedeckt  sind,  sich  befanden. 
Die  Dotterpláttchen,  mit  welchen  diese  sehr  lebhaften  Amoeben  voll- 
gepfropft  waren,  schienen  ihnen  als  sehr  nahrhafte  Kost  gedient 
zu  haben. 

Zunfichst  versuchte  ich  den  Einfluss  von  Kochsalzldsungen  auf 
diese  Thiere.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Widerstandsfahigkeit  gegen 
dieses  Reagens  eiue  individuell  verschiedene  ist.  Bei  Zusatz  von 
Ví  procentiger  Losung  ging  keine  Amoebe  zu  Grunde,  aber  viele 
nahmen  momentan  die  Kugelform  an.  Bei  Vs  Procent  starben 
schon  viele,  andere  hielten  mehr  als  1  Procent  aus;  keine  aber 
widerstand  einer  zweiprocentigen  Ldsung.  Im  Ailgemeinen  waren 
die  trágeren  Amoebenformen  widerstandsíahiger  als  die  lebhaften. 
Die  Kugelform  trat  entweder  sogleich  ein,  oder  sie  erfolgte  erst, 
nachdem  das  Thier  eine  Zeit  lang  knollige,  warzige  Fortsatze  her- 
vorgetrieben  hatte.  Nach  einiger  Zeit  platzten  die  Amoeben  h&ufig, 
wobei  sich  eln  feink5rniger  Inhalt  aus  dem  Leibe  des  todten  Thieres 
ergoss,  und  meist  in  lebhafter  Molecularbewegung  in  der  umgebenden 
Flttssigkeit  sich  zerstreute,  wáhrend  von  dem  Leibe  des  Thieres  oft 
blos  die  áusserste  Schichte  wie  ein  zartes  Sáckchen  zurQckblieb. 
Das  Aussehen   des  Inhalts  spricht  wohl  fttr  eine  Gerinnung   des- 
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selben.  Einmal  sah  ich  ganz  unzweifelhaft  eine  Amoebe  vor  dem 
Platzen  uinfangreicher  werden,  obwohl  sie  kugelig  blieb. 

Jene  grossen,  oben  erwáhnten  Amoeben  zeigten  auf  den  Zusatz 
selbst  von  schwachen  Kochsalzlosungen  eigenthumliche  Veránderun- 
gen,  die  úbrigens  Ktthne  auch  nícht  unbekannt  zu  sein  scheinen, 
wenigstens  erwáhnt  er,  dass  oft  feine  Fortsátze  von  den  Thieren 
nach  Einwirkung  von  Kochsalz  ausgesendet  werden.  Es  scheint 
dann,  als  ob  auf  der  ganzen  Oberfláche  áusserst  zařte  Wimpern 
wachsen.  Dicht  nebeneinander  entstehen  sehr  dttnne  Fortsátze, 
die  rasch  lánger,  dann  kootig  werdeo,  sich  biegen  und  in  zit- 
ternde  Bewegung  gerathen.  Mitunter  stossen  die  Thiere  einzeloe 
stárkere  lange  Pseudopodien  aus,  die  sich  rosenkranzfdrmig  einschntt- 
ren,  um  sich  endlich  ganz  abzuschntiren.  Auch  jene  dttnnen  Fortsátze 
zerfallen  in  feine  Kdrnchen,  welche  in  lebhafte  Molekularbewegung 
gerathen.  Manchmal  schiesst  aus  dem  Kórper  ein  tropfenformiges 
Protoplasmakltimpchen  hervor,  das  in  einiger  Entfernung  liegen 
bleibt  und  mit  der  Amoebe  nur  durch  einen  kaum  sichtbaren  Faden 
verbunden  ist.  Letzterer  Vorgang  war  mir  um  so  interessanter,  als  ich 
ihn  auch  an  frischen  Glaskorperzellen  eines  an  Chorioiditis  leiden- 
den,  enucleirten  Auges  sehen  konnte.  War  der  Eochsalzzusatz 
gering,  so  fingen  die  Amoeben  ihre  gewohnliche  Bewegung  an,  so- 
bald  sie  wieder  in  Wasser  gebracht  wurden,  wobei  die  Vacuolen 
ungemein  lebhaft  zu  spielen  begannen.  Ueberhaupt  waren  die  Be- 
wegungen  solcher  Amoeben  sehr  lebhaft;  ja  einmal  theilte  sich  sogar 
dne  vor  meinen  Augen.  Wenn  auch  diescr  Vorgang  schon  oft  genug 
beobachtet  wurde,  so  lohnt  es  wohl  der  Mahe,  dariiber  zu  berichten. 

Ich  hatte  am  13.  Márz  zwei  ziemlich  grosse  Amoeben  im  Ge- 
sichtsfelde.  Die  eine  lag  tráge,  flach  ausgebreitet  mit  spárlicher 
Kornchenbewegung,  am  Objecttráger,  wáhrend  die  zweite  reichliche 
KdrnchenstrGmungen  zeigte  und  sich  lebhaft  fortbewegte.  Nach 
Zusatz  einer  Vs  procentigen  Kochsalztósung  wurde  die  Kornchenbe- 
wegung immer  spárlicher,  hórte  endlich  ganz  auf.  Dagegen  wurden 
Pseudopodien  lebhaft  vorgestreckt,  die  sich  selbst  spiralig  schlán- 
gelten.  Andere  Amoeben  wurden  von  der  Strómung  als  rundě 
Klumpen  herbeigeschwemmt  Sie  waren  jedoch  nicht  mehr  im  con- 
trahirten  Zustande,  da  ihre  Vacuolen  weit  ausgedehnt  waren. 

Nach  einiger  Zeit  setzte  ich  wieder  Brunnenwasser  zu.  Jene 
zwei  Amoeben  zogen  die  Pseudopodien  ein,  wurden  rundlich,  fingen 
jedoch  bald  wieder  an,  lappenfórmige  Pseudopodien  auszustrecken. 
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Die  Kornchenbewegung  wurde  wieder  wie  vor  dem  Kochsalzzusatze. 
Die  lebhafte  Amoebe  kroch  nun  an  die  tr&gere,  jetzt  ziemlich  rundě 
Amoebe  und  umfloss  sie  derart,  das  ich  momentan  die  Grenzcon- 
touren  kaum  anzugeben  vermochte.  Ein  Ueberfliessen  ihrer  Sub- 
stanzen  war  jedoch  nicht  zu  bemerken.  Dann  entfernte  sich  die 
lebhafte  Amoebe  wieder,  und  ruhte  in  Kugelgestalt  wohl  eine  Vier- 
telstunde  lang  aus.  Obwohl  auch  wáhrend  dieser  Zeit  locale  Con- 
tractionen  des  Protoplasma  zu  sehen  waren,  so  fing  sie  doch  erst 
Jetzt  wieder  an,  lebhafter  zu  werden.  Bald  wurde  sie  bisquitftrmig, 
die  Verbindungsbríicke  fadenfttrmig  ausgezogen,  riss  endlich  aus- 
einander.  Die  Amoebe  hatte  sich  getheilt.  Kerne  konnte  ich  weder 
in  der  ursprttnglichen,  noch  in  den  Theilen  deutlich  sehen,  dagegen 
besass  jede  ihre  Vacuole,  die  alsbald  lebhaft  zu  spielen  anfmg. 
Die  tráge  Amoebe  machte  ihre  langsamen  Bewegungen  nach 
wie  vor,  wáhrend  die  zwei  jungen  Amoeben  lebhaft  davon  krochen. 
sich  oft  begegneten,  ohne  je  wieder  zusammenzufliessen.  Ich  beob- 
achtete  die  drei  Amoeben  noch  lángere  Zeit,  machte  noch  Reizver- 
suché  mit  Kochsalzldsung,  wobei  sie  sich  wie  die  Mutteramoebe  vcr- 
hielten.  Ob  es  sich  bei  der  der  Theilung  vorhergehenden  innigen 
Berflhrung  um  eine  Art  Conjugation  handelte,  bleibt  dahingestellt 
Noch  eine  Theilung  hatte  ich  bei  einem  Infusor  zu  beobachten  Ge- 
legenheit.  Nach  einer  freundlichen  Mittheilung  von  Herní  Prof. 
Stein  inPrag,  dem  ich  die  Skizzen  mittheilte,  handelte  es  sich  um 
die  Theilung  der  Podophrya  fixa,  einer  sehr  geraeinen  Acinetine.  Mir 
war  der  Vorgang  desshalb  von  Interesse,  weil  dem  einen  ungestiel- 
ten  Theilsprdssling  unter  meinen  Augen  Wimpern  wuchsen,  wáhrend 
die  den  Acineten  eigenthftmlichen  gekndpften  Pseudopodien  einge- 
zogen  wurden,  und  dass  er  wenige  Minuten  nach  der  Theilung  als 
lebhaft  wimperndes  Infusor  meinen  Blicken  entschwand.  Das  Wachsen 
der  Wimpern  war  ganz  gleich  dem  Entstehen  jener  feinen  Pseudo- 
podien der  Amoeben  nach  Einwirkung  einer  Kochsalzltisung.  Nur 
kam  es  bei  letzteren  nicht  zu  einer  eigentlichen  Wimperbewegung. 
Ich  schliesse  mich  desshalb  der  Meinung  an,  dass  auch  die  Wimpern 
der  Infusorien  wenigstens  ihrer  Entstehung  nach  die  Bedeutung  von 
Protoplasmafortsatzen,  wenn  man  will  von  Pseudopodien  constanter 
Form  besitzen,  eine  Meinung,  die  wohl  auch  auf  die  Flimmerepi- 
tbelien  auszudehnen  ist.  Die  folgenden  Versuche  machte  ich,  um 
zu  erfahren,  ob  sich  Amoeben  an  starkere  Kochsalzlosungen  gewfih* 
nen,  ob  sie  sich  gleichsam  in  dieselben  einschleichen  kdnnen. 
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Aehnliche  Versuche  hatte  Beudant l)  schon  im  Jahre  1816 
gemacht,  um  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Sttss-  und  Salzwasser- 
coDchylien  in  denselben  geologischen  Schichten  zu  erkl&ren.  Nach 
einigen  Monaten  konnte  er  Seeschnecken  (Patella,  Fissurella,  Buc- 
cinium,  Pecten)  zugleich  mrt  unseren  Lymnaeus  und  Planorbisarten 
in  einem  Glase  zttchten. 

Seeschnecken  konnte  er  bis  an  31  Procent  Kochsalz  gewdhnen. 
Erst  wenn  Eristalle  anschossen,  starben  sie  *).  Auch  E  h  renberg  er- 
wahnt  in  seinem  grossen  Infusorienwerke 8),  »dass  sich  offenbar 
viele  Infusorien  an  FlQssigkeiten  gewdhnen,  die  unter  anderen  Um- 
standen  sie  tddten.  Am  Ausflusse  der  silssen  Gewásser  ins  Meer 
leben  viele  SOsswasserthierchen  im  brakischen  Wasser  und  in  deut- 
lichem  Seewasser.  Giesst  man  aber  etwas  Seewasser  auf  dieselben 
Thierchen  aos  sQssen  Gewássern,  so  sterben  sie.  a 

leh  hielt  die  Amoeben  in  einem  Uhrglase  unter  der  Glasglocke 
anfángs  in  7<  procentiger  Kochsalalósung,  in  welchem  etwas  Sphag- 
num  und  Lemna  vegetirte.  Nach  24  oder  48  Stunden  wechselte 
ich  die'  Flttssigkeiten,  stieg  dabei  meist  um  Ve  Procent  in  der  Con- 
centration  derselben.  Nach  neun  Tagen  war  ich  bis  Ve  °/o  gekommen. 
Die  noch  zahlreichen  Amoeben  zeigen  fast  keine  Kornchenbewegung, 
sind  tráger  als  die  ursprttnglich  in  der  FlUssigkeit  vorhandenen 
(Amoeba  diffluens)  und  stecken  knollige  Pseudopodien  vor.  Sie 
haften  auch  nicht  sofort  am  Object  trager,  sondern  werden  leicht 
von  jeder  Strdmung  fortgerissen.  Wegen  dieser  eigenthftmlichen 
Form  erneuerte  ich  durch  mehrere  Tage  stets  das  Wasser  mít  4/3 
Procentgehalt.  Dann  trateo  auch  wieder  lebhafte  auf  nebst  einer 
trágen  zackigen  Form  (A.  radiosa).  Besonders  die  lebhafte  Form 
ging  sowohl  in  destillirtem  Wasser  als  auch  in  2  procentiger  Koch- 
salzlosung  zu  Grunde.  In  beiden  Fállen  nehmen  sie  dabei  Kugel- 
form  an  und  platzen  oft  erst  nach  10  bis  20  Minuten.  Dabei  be- 
merkt  man  besonders  bei  Wasserzusatz,  dass  die  Amoeben,  obwohl 
sic  die  Kugelgestalt  beibehalten,  vor  dem  Platzen  an  Volum  zunehmen. 
Einmal  stieg  der  Durchmesser  der  Kugel  vor  dem  Platzen  von  11 
auf  16  Theilstttcke  meines  Ocularmikrometers.    Aber  auch  nach  Zu- 


1)  AnnaleB  de  Chimie  II.  pag.  32. 

2j  Yergleiehe   hiehergehórigc   Daten    in   Schmarda'8   Handbuoh   der 
Zoologie  pag.  146  und  59. 
3)  pag.  532. 

M. SchttlUci  árchtr  f.  mikr.  Anat.     lid.  6.  II 


Digitized  by 


Googlt 


162  Vinzonz  Czerny: 

satz  einer  stárkeren  Kochsalzlosung*platzen  nicht  alle,  sondern  bláhcn 
sich  nach  der  ersten  Contraction  etwas  auf,  die  Vacuole  wird  sichtbar 
und  bleiben  so  todt.  Einigemal  beobachtete  ich,  dass  bei  Wasser- 
zusatz  das  Platzen  der  Amoebe  nicht  im  Kugelzustande  erfolgte, 
sondern  dass  sie  eben  einen  Lappen  vorzustrecken  begann  und  dann 
platzte.  Ich  m5chte  behaupten,  dass  dieses  verschiedene  Verhalten 
gegen  dasselbe  Reagens  durch  individuelle  Verschiedenheiten  des 
Thierchens  vcranlasst  sei,  weil  man  Beides  in  demselben  Gesichtsfelde 
bei  verschiedenen  Thieren  sehen  kann.  Am  20.  Tage  war  ich  bei 
l2/3  Procent  angelangt.  Obwohl  ich  durch  mehrere  Tage  bei  dieser 
Concentration  blieb,  so  nahm  doch  die  Žahl  der  Amoeben  im  Uhrglas 
táglich  ab  und  am  24.  Tage  war  keine  mehr  zu  finden.  Da  ich  das 
Verschwinden  derselben  dem  gleichzeitigen  Absterben  der  Wasser- 
pflanzen  zuschrieb,  so  brachte  ich  aus  einem  Síisswasserbehálter  mít 
reichlicher  Amoebenbrut  frische  Lenina  und  Sphagnum  in  die  Salz- 
losung.  Am  náchsten  Tage  fanden  sich  schon  wieder  zahlreiche 
ganz  kleine  lebhafte  Amoeben  (vielleicht  A.  guttula  Perty)  hervor. 
Ein  Controllversuch  bestand  darin,  dass  ich  dieselben  Wasserpflanzen 
in  aus  destillirtem  Wasser  bereitete  6/s  procentige  Kochsalzlosung 
brachte.  Am  6.  Tage  erst  konnte  ich  in  diesem  Gefásse  spárliche 
Amoeben  finden.  Daraus  muss  ich  schliessen,  dass  wenigstens  der 
grósste  Theil  jener  jungen  Amoeben  eine  Brut  der  schon  acclimati- 
sirten  war,  dass  aber  andererseits  doch  einige  Siisswasseramoeben 
oder  ihre  Brut  den  bedeutenden  Concentrationswechsel  ertragen 
haben.  Ich  stieg  noch  allmáhlig  mit  der  Concentration  und  konnte 
selbst  noch  bei  4  Procent,  wenn  auch  spárliche  Amoeben  nach  we  i  sen. 
Gewohnlich  genugte  ein  plOtzlicher  Concentrationswechsel  um  mehr 
als  1  Procent,  um  die  Thiere  unter  den  beschriebenen  Erscheinun- 
gen  zu  zerstoren. 

Zum  Schlusse  theile  ich  noch  die  Beobachtung  mit,  dass  drei 
Amoeben,  welche  vollkommen  den  von  Auerbach1)  gegebenen 
Zeichnungen  der  A.  Bilimbata  entsprachen,  mit  Hartnackfs  Im- 
mersionslinse  10  betrachtet,  an  ihrer  ganzen  Oberfláche  dichtstehende 
áusserst  feine  Záhnchen  zeigten.  Ich  glaubte,  dass  die  stellenweise 
doppelte  Contqur  dieser  trágen  Thierchen  durch  die  Profilansicht 
dieser  Záhnchen  entstehe,  wenn  der  Protoplasmakorper  am  Bandě 
steil  abfállt.    Breiten   sie  einen  ganz  flachen  Saum  aus,    so  sieht 


1)  Zeitschrift  far  wissenschaftliche  Zoologie. 
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man  blos  die  einfachc  Schichte  feiner  Randsáume  und  die  doppelte 
Contour  verschwindet.  Aehnlich  entsteht  oft  ein  doppelter  Contour 
bei  den  Stachelzellen  und  veranlasšte  bekanntlich  mehrere  Forscher, 
auch  die^en  Zellen  eine  doppelt  contourirte  Membrán  mit  Poren- 
kanálen  zuzuschreiben  1).  Es  fállt  somit  auch  fíir  diese  Amoeben- 
form  die  Annahme  einer  doppeltcontourirten  Membrán  weg,  und 
das  friiher  unerklárte  Phánomen  des  localen  Verschwindens  der  dop- 
pelten  Contouren  findet  eine  ungezwungene  Erklárung. 

1)  Vergl. :  uber  das  Vorkommen  von  StachebseUen  bei  Stapbyloma  corneae 
von  V.  Czerny.  Bericht  der  Wiener  Augenklinik  Braumúllers  in  Wien. 
1867#.  pag.  193. 
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Die  Einschmelzungs-Methode, 

ein  Beitrag  zur  mikroskopischen  Technik. 


Von 
Prof.  Klet*  in  Bern. 


Die  Vorbereitung  der  fiir  die  mikroskopische  Untersuchung  be- 
stimmten  Objede,  die  Anfertigang  der  Práparate  selbst  und  ihre 
Aufbewahrung  haben  in  den  letzten  Jahren,  wie  bekannt,  bedeutende 
Fortschritte  gemacht,  welche  wesentlich  zur  Bereicherung  unserer 
Kenntnisse  gefiihrt  haben.  Am  wenigsten  entwickelt  sind  diejenigen 
Methoden,  welche  die  mechanische  Seite  der  Technik  zu  verbessern 
bestimmt  sind;  die  Werkzeuge  sind  zwar  vervielfáltigt  worden,  ohne 
aber  den  hóchsten  Grád  der  Vollkommenheit  erreicht  zu  haben;  um 
sie  gehorig  brauchen  zu  konnen,  bedarf  es  meist  noch  mancher 
anderer  Vorbereitung  der  Objecte,  die  » schni ttfáhig«  gemacht  werden 
sollen,  vor  Allem  kunstlicher  Erhártung;  dann  aber  auch  besonders 
bei  kleinen  und  sehr  zarten  Gegenstanden,  ihrer  Umformung,  um 
die  Handhabung  zu  erleichtern.  Zu  letzterem  Zweck  dient  die  Ein- 
schmelzungs-Methode, welche,  wenn  mich  meine  Erinnerung  nicht 
trugt,  zuerst  von  Heidenhain  angewendet  worden  ist.  Derselbe 
bediente  sich  concentrirter  Ldsungen  von  Gummi  arabicum,  spáter 
wandte  Stricker  Mischungen  von  Wachs  und  Oel  an  und  diese 
beiden  Formen  sind  *auch  die  einzigen,  welche  in  dem  von  letzterem 
herausgegebenen  histologischen  Sammelwerk  erwahnt  werden.  Ich 
selbst  hábe  seit  5  Jahren  das  Paraffin  zu  diesem  Zwecke  benutzt 
und  ist  dasselbe  spáterhin  von  einigen  anderen  Forschern  (z.  B. 
H  i  s)  zweckmássig  befunden  worden.  Der  Werth  dieser  drei  Methoden 
ist  ein  ziemlich  beschrankter :  die  erste  bedingt  Trocknung  des  im- 
pťágnirten  Práparats,   die  beiden  anderen  lassen   sich  nur  an  in 
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Spiritus  gehárteten  Praparaten  mit  Vortheil  gebrauchen  uild  selbst 
dann  schmiegt  sich  die  Masse  nicht  immer  vollkommen  der  Ober- 
fláche  des  Práparats  an,  es  bleiben  Liicken,  welche  bei  dem  Anfer- 
tigen  voti  Schnitten  storende  Bewegungen  des  eingeschmolzenen 
Gegenstandes  zalassen.  Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  hábe 
ich  seit  ungefáhr  einem  Jahre  mich  des  Glycérinleims  bedient 
und  in  demselben  eine  Substanz  gefunden,  welche  die  mannigfal- 
tigste  Anwendung  auch  in  anderen  Zweigen  der  anatomischeu  Technik 
finden  kann. 

Gewohnliclté  Leimgallerte  ist  wenig  schnittfáhig,  da  sie  an  dem 
Messer  anhaftet  und  reisst,  wie  Jedermann  bekannt  ist  von  ihrer 
Anwendung  bei  der  Tafel ;  eiu  Zusatz  von  Glycerin  und  Einlegeu  des 
eingeschmolzenen  Gegenstandes  in  unsere  gewohnlichen  Hártungs- 
flttssigkeiten  beseitigt  diesen  Uebelstand  vollstaudig  und  man  erhalt 
so  Ballen  von  beliebiger  Form,  welche.  mit  einem  Tuch  angefasst, 
leicht  und  bequem  fixirt  und  mit  dem  Rasirmesser  oder  kunstli- 
cheren  Schneideapparaten  in  feine  Schnitte  zerlegt  werden  konnen. 
Will  man  bei  manchen  Objecten  eine  noch  grossere  Festigkeit,  so 
lásst  sich  diese  durch  Korkplatten  erzielen.  Ich  weude  zum  Ein- 
schmelzcn  eine  concentrirte  Hausenblasenlosuug  an,  welche  ich  mit 
der  Halíte  des  Volums  reinen  Glycerins  vermische.  Das  Einschmel- 
zen  in  diese  Lósung  hábe  ich  bis  jetzt  nur  an  Objecten  angewandt, 
welche  bereits  in  Spiritus  oder  Chromsáure  gelegen  hatten,  doch 
braucht  der  Erhártungsprocess  noch  keineswegs  vollendet  zu  sein, 
da  das  Pťáparat  mit  dem  umhiilleuden  Glycerinleim  wieder  in  die- 
selbe  FlUssigkeit  gebracht  wird.  So  findet  auch  niemals  eine  Con- 
traction  derLeimmasse  statt,  welche  die  Lage  derTheile  verándern 
wiirde,  diese  sind  deutlich  zu  sehen  und  die  Richtung  der  Schnitte 
kann  auch  bei  den  feinsten  Objecten,  z.  B.  der  Retina,  mit  volliger 
Sicherheit  vorher  bestimmt  werden. 

Die  guten  Eigenschaften  'dieses  Materials  beschranken  sich  aber 
nicht  allein  hierauf ;  seine  uberaus  grosse  Plasticitat  gestattet  die 
Anfertigung  der  zartesten  Abdrdcke,  welche  das  Studium  feinerer 
Oberfláchenverháltnisse  erleichtern,  (z.  B.  das  Corpus  ciliare,  die 
Opticuseintrittsstelle).  Ferner  ist  es  fíir  das  Abprápariren  der  Retina 
im  Ganzen  ein  unttbertreffliches  MitteL  Wenn  man  an  einem  durch- 
schnittenen  und  gehárteten  Auge  den  Glaskorper  entfernt  hat  und 
die  Hóhlung  mit  Glycerinleim  fíillt,  so  ist  es  leicht  die  Sclera  und 
Choroides  abzuziehen.    Schmilzt  man  diesen  Ballen   wiederum   ein, 
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so  ist  die  zařte  Membrán  in  natQrlicher  Lage  fixirt  und  ich  zweifle 
nicht,  dass  es  mit  Hilfe  geeigneter  MaschineD  gelingen  wird,  feine 
Durchschnitte  zu  erlangen,  welche  vora  Opticus  bis  zuř  Linse  reichen. 

Endlich  ist  der  Glycerinleim  ein  ausgezeichnetes  Aufbewah- 
rungsmittel  fíir  Schnitt-  und  Zerzupfungspráparate,  welche  das  reine 
Glycerin  und  die  Harze  hoffentlich  verdráugen  wird.  Bedient  man 
sich  eines  gewohnlichen  Wármetisches,  so  kann  man  auf  einem  Ob- 
jecttráger  einen  Tropfen  ^desselben  beliebig  lange  fltlssig  erhalten, 
um  alle  nothigen  Manipulationen  mit  den  hineingelegten  Stucken 
vorzunehmen.  Das  Autíegeu  eines  Deckglases  und  das  Umranden 
mit  einer  dunnen  Lage  von  Damarharz  in  Chloroform  genttgt,  um 
in  der  kUrzesten  Zeit  dauerhafte  Práparate  herzustellen.  Dieselben 
bieten  noch  den  grossen  Vortheil  dar,  dass  die  eingeschlossenen  Ob- 
jecte  nicht  so  durchsichtig  werden  wie  in  Glycerin;  wahrscheinlich 
werden  sie  auch  weniger  leicht  braun,  wie  in  diesem.  Selbst  von 
frischen  Objecten  angefertigte  Schnitte  halten  sich  vollkommen  gut 
lángere  Zeit,  was  fůr  die  Demonstration  in  den  Vorlesungen  nicht 
selten  von  grossem  Werth  ist.  Ausserdem  kann  man  solche  Schnitte 
vor  dein  Einschmelzen  sehr  schnell  in  Chromsaure  (1  p.  M.)  hárten 
und  erhíilt  dann  vollkommen  dauerhafte  Práparate. 

Noch  manche  andere  Anwendung  des  Práparats  ist  moglich, 
jedoch  wird  das  Erwáhnte  genugen,  um  seine  Brauchbarkeit  dar- 
zuthun.  S 

Bern,  den  22.  Januar  1869. 
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Die  Injection  unter  messbarem  Drucke. 

Von 

Dr.  med.  Toldt, 

k.   k.    Oberarzte  und  Assistenton  am   physiologischen  Institute  der 
Josephsakademie  in  Wien. 

Hierzu  Taf.  XI. 


Yom  wesentlichsten  Einflusse  auf  das  Gelingen  einer  feineren 
Injection  ist  es,  ob  wir  es  in  der  Gewalt  haben,  den  Druck,  unter 
welchem  die  Injectionsmasse  in  die  Gefásse  einstromen  soli,  auf  be- 
liebige,  jedesmal  genau  ahmessbare  Hohe  zu  bringen  und  auf  der- 
selben  durch  beliebig  lange  Zeit  zu  erhalten.  Dass  die  allgemein 
getlbte  Methode,  rait  der  Spritze  zu  injiciren,  diesen  Anforderungen 
niemals  vollkommen  entsprechen,  und  man  nur  durch  lange,  Zeit 
und  Materiál  raubende  Uebung  es  darin  zu  einer  gewissen  Fertigkeit 
bringen  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Man  bedenke  nur,  dass  die  Rei- 
bung,  mít  welcher  der  Stempel  sich  in  der  Spritze  bewegt,  selbst 
bei  einem  und  demselben  Instrumente  eine  sehr  wechselnde,  und  es 
daher  kaura  móglich  ist,  sich  Uber  den  auf  den  Inhalt  ausgeíibten 
Druck  jedesmal  nur  halbwegs  Rechenschaft  zu  geben;  dass  es  langer 
Uebung  bedarf,  den  angewendeten  Druck  durch  langere  Zeit  auch 
nur  einigermassen  gleichmássig  zu  erhalten,  dass  endlich  bei  etwas 
lánger  dauernder  Injection  sich  jedesmal  das  Geftthl  der  druckenden 
Hand  abstumpfen  muss,  bis  sie  endlich  erlahmt  und  die  Arbeit  auf- 
zugeben  gezwungen  ist.  Es  wáre  deshalb  schon  vortheilhafter,  fol- 
genden  Apparat  zu  beniltzen :  Als  Beháltnis  fůr  die  Injectionsmasse 
dient  eine  Flasche  mit  doppelt  durchbohrtem  KautschukstSpsel ,  in 
welche  zwei  oben  umgebogene  Glasrohren  miinden ;  die  eine  reicht 
bis  an  den  Boden   der  Flasche  und  ist  mit  ihrem  ausseren  Ende 
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durch  eine  60—70  Cm.  lange  KautschukrShre  mit  der  Kanule  in 
Verbindung;  die  zweite  kQrzere  GlasrOhre  taucht  nicht  in  die  Injec- 
tionsmasse, sondern  miindet  dicht  unter  dem  Stopsel  und  steht  am 
áussersten  Ende  mit  einem  luftgefttllten  Kautschukballon  in  Verbin- 
dung. Durch  Compression  dieses  letzteren  kónnte  die  Injectionsma^ 
in  die  Kanflle  getrieben  werden.  Abgesehen  davon,  dass  dieses  Ver- 
fahren  den  Vorzug  grosserer  Reiulichkeit  fttr  sich  hátte,  wurde  es 
jedenfalls,  da  die  inneren  Widerstánde  des  Apparates  nicht  veran- 
derlich  wáren,  eher  eine  annáhernde  Abschátzung  des  augewandteu 
Druckes  gestatten.  Doch  ist  durch  dieses  Verfahren  nur  wenig  ge- 
wonnen,  wo  es  sich  um  eine  genaue  Abmessung  des  Druckes  han- 
delt;  zudem  theilt  es  mit  der  Spritze  den  Uebelstand,  dass  der  In- 
jicirende  seine  Hánde  nicht  frei  behált,  um  sich  mit  dem  Objecte 
nach  Erforderniss  bescháftigen  zu  konnen. *) 

Eine  andere  Methode,  welche  neben  der  Beseitigung  des  eben 
angefílhrten  Uebelstandes  auch  schon  eine  Abmessung  des  Druckes 
gestattet,  wáre  die,  die  Injectionsmasse  durch  ihren  eigenen  Druck 
in  die  Gefásse  zu  treiben.  Es  liesse  sich  das  einfach  auf  die  Weise 
erreichen,  dass  man  die  oben  beschriebene  Flasche  in  eine  relativ 
zum  Objecte  erhohte  Stellung  bringt,  wo  dann  der  Kautschukballon 
wegbleibt,  und  die  kíirzere  Glasrohre  frei  an  der  Luft  můndet.  Na- 
tttrlich  hat  diese  Methode  nur  dann  eine  practische  Verwendbarkeit, 
wenn  es  sich  um  sehr  niederen  Druck  handelt,  oder  wenn  die  In- 
jectionsmasse ein  hohes  spezifisches  Gewicht  besitzt,  und  ist  dieselbe 
auch,  wenngleich  in  anderer  Form,  bei  den  Quecksilberinjectionen 
mehrfach  in  Anwendung  gekommen.  Ein  Nachtheil  bleibt  aber  der, 
dass  proportional  mit  dem  Fortschreiten  der  Injection  der  Druck 
abnimmt,  man  musste  denn  durch  fortwáhrendes  Nachgiessen  von 
Injectionsmasse  oder  Hóherstellen  der  Flasche  die  drílckende  Fliis- 
sigkeitssáule   auf  annahernd  constanter  Hóhe   erhalten.    Je  weiter 


1)  leh  kann  nicht  unterlassen,  schon  hier  darauf  hinzuweisen,  welche 
Vortheile  es  bietet,  als  Beháltniss  fur  die  Injectionsmasse  derartig  eingerich- 
tete  Flaschen  zu  benutzen.  Man  kann  sowohl  leimige  als  kaltfliiflsige  Massen 
Wochen  ja  Monate  lang  in  denselben  bewahren,  ohne  sie  der  Verderbniss  aus- 
gesetzt  zu  sehen,  wenn  man  nur  die  Glasróhrchen  mit  etwas  Baumwolle  ver- 
stopft.  Ist  der  Stopsel  einmal  festgemacht,  so  braucht  man  denselben  nicht 
wieder  zu  óffnen,  da  eine  neue  Fůllung  der  Flasche  einfach  mittels  Heberwir- 
kung  durch  das  Ausflussrohr  vorgenommen  wird.  Es  sind  hiedurch  alle  6e- 
dingungen  grosstmoglicher  Sparung,  Reinlichkeit  und  Bequemlichkcíit  gegeben 
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das  Beh&ltniss  der  Flůssigkeit,  desto  weniger  wird  sich  die  Niveau- 
Aenderung  der  letzteren  fUhlbar  machen. 

Um  diese  Mcthode  auch  fQr  die  gewohnlichen  specifisch  leichten 
Injectionsmassen  brauchbar  zu  machen,  liess  Ludwig,  der  sich 
zuerst  vollstandig  v  on  derSpritze  emanzipirte,  eine  Quecksilbers&ule 
auf  die  Injectionsmasse  einwirken,  indem  er  mittels  eincs  doppelt 
durchbohrten  Stopsels  in  eine  mit  der  Masse  vollgefiillte  Flasche 
eine  lange,  geradc,  bis  an  den  Boden  des  Gefásses  reichende,  und 
eine  kurze  oberhalb  des  Stopsels  knieformig  abgebogene  Glasrohre 
einsetzte,  und  nun  durch  die  lange,  nach  oben  in  einen  Trichter  aus- 
laufende  Rohre  Quecksilber  eingoss.  Dieses  sammelte  sich  am  Boden 
der  Flasche  an  und  trieb  eine  entsprechende  Menge  der  Injections- 
masse durch  die  knief ormige,  mit  der  Kaniile  durch  einen  Kautschuk- 
schlauch  verbundene  Glasrohre  unter  einem  Drucke  aus,  welcher 
von  der  Hohenverschiedenheit  des  Quecksilberniveaus  in  der  Flasche 
einerseits  und  in  der  Rohre  anderseits  abhing.  Da  das  Quecksilber 
in  der  Rdhre  wáhrend  der  Injection  sank,  und  somit  der  Druck  ab- 
nahm,  wurde  oberhalb  des  trichterformigen  Endes  jener  Rohre  ein 
zweiter  Trichter  angebracht,  welcher  nach  unten  in  einen  kurzen, 
durch  einen  Quetschhahn  verschliessbaren  Kautschukschlauch  auslief. 
Der  Trichter  wurde  mit  Quecksilber  gefůllt,  und  man  konnte  durch 
Regulirung  des  Quetschhahns  Quecksilber  in  dem  Maasse  in  die 
Rohre  nachfiiessen  lassen,  als  die  Injection  vorwárts  ging.  Durch 
das  Herabfallen  des  Quecksilbers  in  die  Rohre  entstanden  momentane 
Drucksteigerungen,  deren  Grdsse  von  der  Fallhohe  des  Quecksilbers 
abhángig  waren,  die  jedoch  dann  nicht  in  Betracht  kamen,  wenn  die 
Rohre  weit  war,  das  Quecksilber  nur  in  kleinen  Tropfen  nachfloss, 
und  der  Druck  schon  an  und  fttr  sich  ein  hoher  war.  Fttr  feine 
Injectionen  bei  sehr  niedrigem  Drucke  eignete  sich  der  Ápparat 
nicht  Schon  bei  einem  Drucke,  bei  welchem  die  Quecksilbersáule 
nicht  uber  die  Flasche  hinausreichte,  musste,  um  das  Quecksilber- 
niveau  sichtbar  zu  machen,  der  ausserhalb  der  Flasche  befíndliche 
Theil  der  QuecksilberrOhre  nach  Art  eines  Manometers  gebogen 
werden,  so  dass  die  R5hre  Sformig  gekrttmmt  war.  Der  in  der 
Flasche  aufsteigende  Schenkel  ging  oberhalb  der  Flasche  in  einen 
absteigenden  liber,  der  seinerseits  wieder  in  einen  zweiten  aufstei- 
genden  Schenkel  auslief,  in  welchen  das  Quecksilber  gegossen  wurde. 
Die  Fiillung  dieser  Rohre  mit  Quecksilber  war  etwas  umstandlich. 

Der  Ludwig'sche  Apparat  hatte  alsoden  grossen  Vorzug  vor 
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der  Spritze,  dass  sich  der  Drack  besser  reguliren  and  ltoger  er- 
halten  liess.  Niedere  Druckgrade  fein  abzumessen  oder  den  Druck 
wirklich  constant  zu  erhalten,  erlaubte  er  nicht.  Ausserdem  hatte 
er  einige  Unbequemlichkeiten  deshalb,  weil  die  Regulirung  des  Queck- 
silbernachflusses  fortwáhrende  Aufmerksamkeit  erforderte ,  und 
weil  das  Quecksilber  mit  der  Injectionsmasse  in  directe  Bertthrung 
kam,  so  dass  es  nachher  wieder  von  derselben  geschieden  werden 
musste:  eine  nicht  reinliche  Arbeit,  bei  der  flberdiess  leicht  Queck- 
silber verstreut  wurde.  Der  Umstand  tlberhaupt,  dass  das  Queck- 
silber immer  hin-  und  hergegossen  werden  musste,  ftthrte  selbst  far 
den  Vorsichtigsten  leicht  Quecksilberverluste  herbei.  Um  diese  Nach- 
theile  zu  beseitigen,  schaltete  Prof.  Hering  zuvorderst  zwischen 
den  Druckerzeuger  und  die  die  Injectionsmasse  bergende  Flasche 
einen  Windkessel  ein,  d.  h.  er  lie*s  den  Druck  nicht  direct  auf  die 
Injectionsmasse  wirken,  sondern  auf  abgesperrte  Luft,  welche  dann 
ihrerseits  das  Austreiben  der  Flíissigkeit  besorgt.  Man  kann  nach 
diesem  Principe  sich  nun  je  nach  BedUrfniss  in  verschiedener  Weise 
einen  Injectionsapparat  improvisiren.  Es  sollen  einige  hier  ihre  Be- 
sprechung  finden. 

Eine,  in  der  zu  Anfang  beschriebenen  Weise  eingerichtete  Flasche 
Fig.  I  A  dient  zur  Aufnahme  der  Injectionsmasse;  ihr  kurzes  Glas- 
rohr  steht  durch  eine  Kautschukrčhre  b  mit  einer  zweiten  gleich 
grossen  Flasche  B,  dem  Windkessel,  in  Verbindung.  In  diese  letz- 
tere  sind  raittels  eines  Kautschukstopsels  zwei  Glasrčhren  einge- 
fiigt,  deren  eine  kiirzere  c  zur  Verbindung  mit  der  ersten  Flasche 
dient,  wogegen  die  andere  sehr  lange  d,  mit  einer  Centimeter-Thei- 
lung  versehen,  mit  ihrem  unteren  Ende  an  den  Boden  der  Flasche 
reicht,  und  an  dem  oberen  Ende  einen  Trichter  tragt.  Durch  die- 
sen  Trichter  wird  nun  Quecksilber  in  die  Flasche  gegossen,  wodurch, 
falls  der  Austritt  der  Injectionsmasse  aus  der  ersten  Flasche  gehin- 
dert  ist,  sowohl  der  ganze  Luftraum,  als  die  Injectionsmasse  eine 
erh5hte  Spannung  erhált  Die  Differenz  des  Standes  des  Queck- 
silbers  in  der  Flasche  und  in  der  Rohre  d  giebt  das  Maass  dieses 
Druckes  an.  Wird  nun  der  Injectionsmasse  der  Ansfluss  gestattet, 
so  sinkt  allmahlig  die  Spannung  im  Apparate,  mit  ihr  die  Queck- 
silbersáule  und  der  von  letzterer  erzeugte  Druck.  Man  mxtss  des- 
halb in  der  schon  erwahnten  Weise  Quecksilber  aus  dem  Trichter 
e  in  die  Itóhre  nachíliessen  lassen,  so  dass  zwischen  áem  Stande 
des  QuecksObers  in  der  Rohre  und  dem  in  der  Flasche  immer  an- 


Digitized  by 


Googlt 


0? 


Die  Injectlon  unter  mentorem  Drncke.  171 

náhernd  dieselbe  Hohendifferenz  erhalten  bleibt.  Behufs  Heraus- 
nahrne  des  Quecksilbers  nach  vollendeter  Injection  aus  dem  Wind- 
kessel  muss  man  entweder  das  Kautschukrohr  b  abnehmen,  oder 
man  muss  eine  mittelst  eines  Stáhl-  oder  Kautschuk-Hahnes  ver- 
schliessbare  Abflussófřnung  am  Boden  der  Flasche  anbringen.  Die- 
ses  Manipuliren  mit  Quecksilber  ist  ein  lástiger  Uebelstand  des  Ap- 
parates. 

Ganz  dasselbe  lásst  sich  erreichen  durch  Wasserdruck,  wenn 
man  an  dem  Windkessel  statt  der  Glasrohre  d  eine  lange  starke 
Kautschukrohre  anbringt,  welchc  mit  ihrem  anderen  £nde  an  dem 
Boden  einer  Wasserflasche  miindet,  welch'  letztere  an  einer  doppel- 
ten  Rolle  bis  zu  beliebiger  Hohe  aufziehbar  ist  Durch  die  obere 
Oeffnung  dieses  Wasserbehálters  wird  das  Wasser  eingefollt.  Die 
Hohe  der  Wassersáule  muss,  um  z.  B.  einer  30  Centimeter  hohen 
Quecksilbersáule  gleich  zu  wirken,  natdrlich  30  x  13,6  =  408  Cen- 
timeter betragen.  Die  Hóhenverminderung  derselben  im  Verlaufe 
der  Injection  ist  hier  keíne  so  ausgiebige,  weil  verháltnissmássig  viel 
Injectionsmasse  zuř  Kaniile  ausfliessen  kann,  ehe  in  der  relativ  wei- 
ten  Wasserflasche  das  Niveau  des  Wassers  wesentlich  sinkt.  Durch 
weiteres  Hinaufziehen  lásst  sich  dies  ausgleichen.  Da  nicht  die  ab- 
solute  Hohe  der  Flussigkeitssaule,  sondern  ihr  Yerhaltniss  zum  Stande 
der  Flusaigkeit  im  Windkessel  das  Maass  des  bestehenden  Druckes 
abgiebt,  so  ist  die  genaue  Messung  des  Druckes  etwas  umstandlich. 
Die  eben  beschriebenen  Vorrichtungen  haben  also  neben  anderen 
Unbequemlichkeiten  noch  den  Mangel,  dass  sie  nicht  mit  constantem 
Drucke  arbeiten. 

Andere  Methoden,  die  Luft  zu  comprimiren,  als  durch  eine 
Flflssigkeitssaule,  sind  noch  viel  unvollkommener.  Es  wurde  jener 
Injectionsapparat  hieher  gehdren,  welcherjiíngst  von  Stein  in  Vir- 
chow's  Archiv1)  beschrieben  wurde,  bei  welchem  die  Gompression 
der  Luft  des  Windkessels  durch  Zusammendrucken  eines  Kautschuk- 
ballons  unter  Vermittelung  von  Ventilen  bewirkt  wird.  Abgesehen 
davon,  dass  das  absolute  Maass  des  Druckes,  mit  welchem  dieser 
Apparat  jeweílig  arbeitet,  nicht  erkennbar  ist,  sinkt  derselbe  ebenso> 
wie  wir  diess  bei  den  frúheren  Apparaten  gesehen  haben,  allmáhlig 
mit  dem  Fortschreiten  der  Injection.    Durch  nachtragliches  Compri- 


1)  Dr.  S.  Th.  Stein:   zuř  Technik  der  ínjectionen  Virch.  Archir 
».  Bd.    1.  Heft. 
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miren  des  Ballons  kann  man  wohl  dieses  Sinken  des  Druckes  wie- 
der  corrigiren,  aber  nur  in  unzulanglicher  Weise;  selbst  wenn  man 
ein  Manometer  am  Apparate  anbráchte,  das  die  jeweilige  Starke  des 
Druckes  ersichtlich  machte.  Ohne  Manometer  wáre  der  Apparat  zu 
feineren  Injectionen  ttberhaupt  nicht  brauchbar.  Es  ist  auch  die 
Art  und  Construction  der  Ventile  sehr  massgebend,  da  das  OeflBaen 
eiues  solchen  schon  an  und  fiir  sich  einen  gewissen  Druck  erfordert. 
Betnige  dieser  z.  B.  6  Mm.  Quecksilber,  so  wáre  es  nicht  mdglich, 
eine  Steigerung  des  Druckes  im  Apparate  um  bloss  5  Mm.  auszu- 
ftthren.  Ganz  illusorisch  ist  es  endlich,  durch  grdssere  oder  gerin- 
gere  Verongerung  einer  Stelle  des  Ausflussrohres  mittelst  eines 
Hahnes  den  Druck  reguliren  zu  wollen,  wie  Verfasser  dies  angiebt 
Den  Ausfluss  der  Injectionsmasse  kttnnte  man  allerdings  mit  einem 
solchen  Hahne  reguliren,  aber  auch  diess  nur  dann,  wenn  die  Injec- 
tionsmasse frei,  ohne  Hinderniss  ausflósse;  sowie  jedoch  der  Ausfluss 
einen  Widerstand  findet,  wie  das  selbstverstándlich  bei  jeder  Iujec- 
tion  der  Fall  ist,  gleicht  sich  der  Druck  der  Flttssigkeit  vor  und 
hinter  dem  Hahne  mehr  und  mehr  aus,  und  ist  der  Widerstand 
stark  genug,  so  wird  endlich  der  Druck,  unter  welchein  die  Flttssig- 
keit hinter  dem  Hahne  steht,  ebenso  gross  wie  vor  dem  Hahne  sein, 
wie  der  Hahn  auch  gestellt  sein  m6ge. 

Damit  wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Injection  der  Druck 
durch  den  Apparat  selbst  constant  erhalten  werde,  und  zwar  ganz 
unabhangig  von  dem  schnelleren  oder  langsameren  Ausstrómen  der 
Injectionsmasse,  hat  Prof.  Hering  die  Einrichtung  getroffen,  dass 
die  die  Compression  bewirkende  Flttssigkeit  aus  einer  Mariotte'- 
schen  Flasche  ausfliesst,  und  dass  die  Rohre,  welche  zum  Windkessel 
ftthrt,  nicht  bis  auf  den  Boden  desselben  reicht  und  unter  die  Fltts- 
sigkeit taucht.  sondern  dicht  uber  dem  Stopsel  nach  oben  umgebogen 
mttndet,  so  dass  die  einstromende  Flttssigkeit  tropfenweise  auf  den 
Boden  des  Windkessels  herabfállt  und  durch  ihr  Ansteigen  in  dem- 
selben  die  druckende  Flttssigkeitssáule  nicht  geándert  werden  kann. 
Erst  so  wurde  es  mčglich,  mit  wirklich  constantem  Druck  zu  arbeiten. 

Ein  derartiger  Apparat  besteht  nun  aus  drei  ungefáhr  gleich 
grossen  Glasgefássen,  von  denen  das  erste  als  Mariotte'sche  Flasche, 
das  zweite  als  Windkessel  und  das  dritte,  welches  ttbrigens  auch 
beliebig  klein  sein  kann,  als  Beháltnis  fttr  die  Injectionsmasse  dient 1). 


1)  Die    8chomatische  Abbildung  eines  solchen  Apparates  zeigt  Fig.  II. 
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Die  erste  Flasche  I  nimmt  mittels  eines  doppeltdurchbohrten  Kaut- 
schukstopsels  einerseits  eine  kurze,  oben  rechtwinklig  unfgebogene 
(a),  anderseits  eine  bis  an  den  Boden  des  Gefásses  reichende,  lan- 
gere,  gerade,  oben  trichterfórmig  erweiterte  Glasrohre  b  auf;  letztere 
dient  als  wesentlicher  Bestandtheil  der  Mariotte'schen  Flasche 
und  zugleich  znm  Einfflllen  des  Wassers.  An  der  ersteren  ist  ein 
Stftckchen  eines  Gummischlauches  befestigt,  das  durch  einen  Quetsch- 
hahn  verschlossen  werden  kann ;  ihr  Zweck  ist  nur  der,  beim  Ein- 
fCillen  des  Wassers  die  Luft  entweichen  zu  lassen;  wahrend  der  In- 
jection bleibt  sie  geschlossen.  Am  Boden  des  Gefásses  ist  eine 
Abflussrflhre  c  angebracht,  die  durch  einen  Hahn  oder  Quetsch- 
hahn  geschlossen  werden  kann,  und  an  welcher  ein  langer,  starker 
Kautschukschlauch  k  befestigt  wird.  Dieses  Gefass  hángt  an  einer 
starken  Scbnur,  welche  (bei  d  und  e)  ťlber  zwei  an  der  Zimmerdecke 
angebrachte  Rollen  láufl,  und  kann  somit  zu  beliebiger  Hohe  ge- 
hoben  werden.  Die  Flasche  II,  welche  als  Windkessel  dient,  trágt 
in  einem  doppelt  durchbohrten  Kautschukstopsel  zwei  kurze,  oben 
kniefórmig  abgebogene  Glasr5hren,  von  denen  die  eine  f,  welche  zur 
•Verbindung  mit  der  Mariotte'schen  Flasche  dient,  innerhalb  der 
Flasche  hakenforinig  nach  oben  gekrťimmt  ist,  damit  nicht  die  com- 
prímirte  Luft  nach  oben  in  die  Mariotte'sche  Flasche  ausweichen 
kann.  Die  andre  Rohre  g  ftthrt  mittels  eines  Kautschukrohres  in  die  zur 
Aufnahme  der  Injectionsmasse  bestimmte  Flasche  III,  welche  die 
bereits  mehrfach  erwáhnte  Einrichtung  besitzt.  Ist  nun  die  erste 
Flasche  gefttllt  und  zu  ganz  geringer  H6he  gehoben,  und  der  Quetsch- 
hahn  bei  a  geschlossen,  so  fliesst,  wenn  der  Hahn  bei  c  geoffnet  wird, 
und  die  Kanále  nicht  eingebunden  ist,  das  Wasser  mit  gleichmás* 
siger,  der  Hohe  der  Flasche  entsprechender  Geschwindigkeit  in  den 
Windkessel  und  wird  aus  demselben  eine  entsprechende  Menge  Luft 
verdrángen  mflssen.  Da  jedoch  der  einzige  Weg  hiezu  in  die  Flasche 
III  ftthrt,  so  wird  aus  dieser  die  Injectionsmasse  durch  die  lángere 
Rdhre  aufsteigen  und  durch  den  Kautschukschlauch  in  die  Kaniile 
getrieben  werden.  Diess  wird  unter  der  Voraussetzung,  dass  dem 
Austreten  der  Injectionsmasse  kein  Hinderniss  im  Wege  steht,  schon 
dann  geschehen,  wenn  die  Maríotte^sche  Flasche  nur  so  hoch  steht, 
dass  die  entsprechende  Wassersáule  die  Injectionsmasse  in  der  lán- 
geren  Rčhre  der  Flasche  HI  bis  zu  ihrer  Umbiegungsstelle  zu  heben 
im  Stande  ist.  So  wttrde  nun  die  Injectionsmasse  in  eben  dem  Maasse 
zur  Kamile  ausfliessen,  als  fortwahrend  durch  das  aus  der  Flasche  I 
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nachfliessende  Wasser  in  der  Flasche  II  Luft  verdrángt  wird. 
Stellt  man  nun  die  Mariotte'sche  Flasche  hoher,  so  wird  das  Wasser 
entsprecheud  scbneller  in  den  Windkessel  ablaufen,  demgemáss  auch 
die  Injectionsmasse  mit  grósserer  Geschwindigkeit  durch  die  Kanále 
ausfliessen.  Diese  Geschwindigkeit  wird  aber  bei  gleichbleibender 
Stellung  der  Flasche  I  constant  bleiben,  gleichviel,  ob  dieselbe  viel 
oder  wenig  Wasser  enthalt,  und  ganz  unabhángig  davon,  wie  hoch 
schon  das  Wasser  in  dem  Windkessel  gestiegen  ist,  da  die  Ausfluss- 
5ffnung  des  Wassers  im  Windkessel  ja  immer  aber  dem  Wasser- 
spiegel  bleibt.  Steht  dem  Austritte  der  Injectionsmasse  aus  der 
Kaniile  irgend  ein  Hinderniss  entgegen,  kann  also  die  Luft  nicht  aus 
dem  Windkessel  entweichen,  so  wird  aus  der  Mariotte'schen  Flasche 
so  lange  Wasser  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  ablaufen,  bis  die 
Spannung  der  Luft  im  Windkessel  der  driickenden  Wassersáule  das 
Gleichgewicht  hált.  Die  Hohe  dieser  Saule  entspricht  der 
Hfthendifferenz,  zwischen  der  Ausfluss  offn  ting  des 
Wassers  im  Windkessel  einerseits  und  dem  ujnteren 
Ende  der  Rdhre  in  der  Mariotte'schen  Flasche  ander- 
seits.  Die  so  comprimirte  Luft  drttckt  nun  ihrerseits  auf  die  In-* 
jectionsmasse.  Wird  endlich  das  Hinderniss  ttberwunden,  so  beginnt 
in  dem  Maasse,  als  die  Luft  durch  die  austretende  Injectionsmasse 
entspannt  wird,  das  Wasser  wieder  aus  der  Mariotte'schen  Flasche 
abzulaufen,  und  erhált  so  den  Druck,  unter  dem  die  Flttssigkeit 
steht,  fortwáhrend  constant.  Behufs  der  Abmessung  des  jeweiligen 
Druckes,  kann  man  an  der  Wand  des  Zimmers,  an  der  Stelle,  wo 
die  Aufziehschnur  láuft,  eine  Scala  anbríngen,  an  welcher  ein  an 
der  Schnur  sitzender  Zeiger  den  eben  bestehenden  Druck  anzeigt; 
oder  man  kann  den  Windkessel  noch  mit  einem  Manometer  ver- 
sehen  (M). 

Auf  diese  Weise  kann  man  sich  einen  Injectionsapparat  her- 
stellen,  welcher  in  Bezug  auf  Constanz  und  Abmessbarkeit  des 
Druckes  nichts  zu  wttnschen  ubrig  lásst.  Man  muss  jedoch,  um 
einen  starken  Druck  zu  erzielen,  ein  ziemlich  hohes  Local  zur  Ver- 
ftigung  haben;  denn  um  z.  B.  einen  Druck  von  300  Mm.  Queck- 
silber  zu  erreichen,  mttsste  das  Zimmer  —  der  Arbeitstisch  zu  90 
Cm.  H5he  gerechnet  —  mindestens  5  Meter  =  16  Wienerfuss  hoch 
sein.  Diess  beschránkt  in  etwas  die  Verwendbarkeit  des  Apparates. 
Ausserdem  ist,  wenn  nicht  etwa  im  Windkessel  ein  Manometer  an- 
gebracht  ist,   das  Ablesen  des  Druckes  bei  hocbstebendem  Zeiger 
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etwas  múhsam,  uod  ist  man  mit  der  Injectionsarbeit  immer  an  die 
Stelle  gebunden,  wo  man  den  Apparat  einmal  eingerichtet  hat 

Prof.  Hering  construirte  deshalb  einen  Apparat.  welcher  nach 
demselben  Principe  mit  Quecksilber  arbeitet,  und  welcher  den  ge- 
stellten  Aníorderungen  bezflglich  der  Abmessung  und  Gonstanz  des 
Druckes,  wie  der  Bequemlichkeit  und  Leichtigkeit  der  Handhabung 
Genflge  leistet.  Er  hat  denselben  bereits  seit  dem  Jahre  1865  in 
Gebrauch.  Dieser  Apparat ')  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei 
Glaskugeln  von  je  8  Cm.  Durchinesser,  deren  Lichtungen  mittels 
einer  32  Cm.  langen  Glasróhre  in  Verbindung  stehen.  Beide  Kugeln 
nebst  dem  Rohre  sind  in  einen  Rahmen  von  Eisenblech  eingefíigt, 
welcher  um  eine,  durch  seinen  Mittelpunkt  gehende  Metallaxe  dreh- 
bar  ist,  und  in  jeder  beliebigen  Stellung  durch  eine  einfache  Klemm- 
vorrichtung  fixirt  werden  kann.  Das  Ganze  wird  von  einem,  auf 
einem  Fussbrette  senkrecht  stehenden  Stative  getragen.  Die  eine 
Glaskugel  (A),  nennen  wir  sie  die  Mariotte'sche  Kugel,  lftuft  an  bei- 
den  Enden  eines  ihrer  Durchmesser  in  je  einen  Hals  aus,  deren 
einer  —  bei  wagrechter  Stellung  des  Apparates  der  untere  —  unter 
einem  Winkel  von  45°  auf  die  Kugel  aufgesetzt  ist  und  zur  Einftih- 
rung  der  erwáhnten  Communicationsrohre  (C)  dient;  in  den  anderen 
Hals,  den  oberen,  welcher  senkrecht  auf  der  Kugeloberfláche  steht, 
ist  eine  zweite  Glasróhre  eingesetzt,  welche  dQnn  ausgezogen,  dicht 
an  dem  gegenflberliegenden  Halse  beginnt,  in  diametraler  Richtung 
durch  die  Kugel  geht,  ausserhalb  derselben  doppelt  kniefórmig  ge- 
bogen  ist  und  einen  Kautschukschlauch  trágt  (O),  der  frei  mit  der 
áusseren  Luft  in  Verbindung  steht.  Die  innere  Oeffnung  dieser 
R5hre  ist  mit  einem  kleinen  Metallschirm  versehen,  oder  es  ist  das 
Ende  der  Rdhre  hakenfórmig  umgebogen. 

Aus  dieser  Kugel  fliesst  das  Quecksilber  in  die  zweite  Glas- 
kugel (B),  welche  wir  die  Windkugel  nennen  wollen  und  welche 
ebenfalls  nach  zwei  diametral  entgegengesetzten  Richtungen  in  einen 
Hals  ausláuft.  Der  eine  Hals  —  bei  wagrechter  Stellung  des  Ap- 
parates der  Obern  — -  bildet  einen  Winkel  von  45°  auf  die  Kugel- 
Oberfláche  und  hat  die  Bestimmung,  die  Commnicationsrdhre  aufzu- 
nehmen,   welche   dicht  unter  dera  Stópsel  hakenfórmig  umgebogen 


1)  Fig.  III  zeigt  in  echematischer  DarsteUung  die  wesentlichsten  Be- 
standtheile  desselben ;  in  Fig.  IV  ist  der  Apparat  nach  einer  photographiachen 
Abbildong  gezeichnet. 
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endet.  In  den  zweiten  Hals  —  den  unteren  —  ist  eine  Glasrohre 
eingefttgt,  welche  bis  dicht  an  den  oberen  Hals  reicht,  aussen  wieder 
doppelt  kniefórmig  gebogen  ist,  and  mittelst  eines  Kautschukschlauches 
(jedoch  mit  sogleich  zu  beschreibender  Unterbrechung)  in  diedielnjek- 
jectionsmasse  enthaltende  Flasche  múndet.  Auch  diese  Glasrohre 
ist  an  ihrem  innern  Ende  mit  einem  Stahlpláttchen  gedeckt,  oder 
einfach  bakenfórmig  umgebogen  l).  Diese  Kugel  hat  die  Bestimmung, 
als  Windkessel  zu  dienen ;  denn  láuft  das  Quecksilber  aus  der  druck- 
erzeugenden  Kugel  ab,  so  wird  es  in  der  zweiten  Kugel  die  Luft 
verdrángen,  oder,  wenn  diess  gehindert  ist,  comprimiren,  ganz  in 
derselben  Weise,  wie  diess  bei  dem  friiher  beschriebenen  mit  Wasser 
arbeitenden  Apparate  in  der  Flasche  II  geschah,  und  es  gilt  daher 
alles  dort  Gesagte  auch  ffir  diesen  Apparat,  nur  dass  man  den 
Unterschied  zwischen  dem  spezifischen  Gewichte  des  Wassers  und 
Quecksilbers  zu  berQcksichtigen  hat.  Damit  das  herabfallende  Queck- 
silber nicht  in  die  Oeflhung  der  Rflhre  falle,  durch  welche  die  Luft 
entweichen  soli,  ist  diese  OeShung  durch  einen  kleinen  Metallschirm 
gedeckt  oder  hakenformig  umgebogen.  Jener  Kautschukschlauch  (N), 
welcher  von  der  Windkugel  in  die  Flasche  mit  der  Injectionsmasse,  kurz 
gesagt,  die  Injectionsflasche  ftthrt,  trágt  am  Scheitel  des  Statives 
befestigt,  ein  kurzes  Metallrdhrchen  (M),  welches  kreuzweise  in  drei 
Schenkel  auslauft.  Der  eine  dieser  Schenkel  ftthrt  in  ein  kurzes 
etwa  3  bis  4  Cm.  messendes  Kautschukrohrchen  (S),  das  frei  an 
der  Luft  mílndet  —  nennen  wir  es  das  Schliessrohr.  Durch  das 
Schliessen  oder  Oeffnen  dieses  Rohrchens  kann  man  folglich  die  Lich- 
tung  der  Windkugel  mit  der  áusseren  Luft  in  Communication  setzen 
oder  von  derselben  abschliessen.  Letzteres  muss  immer  der  Fall 
sein,  wenn  der  Apparat  arbeiten  soli;  das  erstere  ist  jedoch  nčthig, 
wenn  man  in  dem  Falle,  als  das  Quecksilber  aus  der  Mariotte'schen 
Kugel  abgelaufen  und  in  der  Windkugel  angesammelt  ist,  durch 
Umdrehen  des  Rahmens  das  Quecksilber  wieder  in  die  Mariotte'sche 


1)  Zu  den  in  erster  Zeit  verfertigten  Apparaten  wurden  gewohnliche 
Kugelvorlagen  benutzt,  und  es  waren  daher  an  beiden  Kugeln  die  Tubuli 
sámmtlich  gerade  eingesetzt,  und  zwar  die  der  Mariotte'schen  Kugel  in  dia- 
metraler  Richtung,  und  die  der  Windkugel  um  90°  von  einander  abstehend, 
da  die  Herstellung  der  im  Texte  beschriebenen  Kugeln  sehr  lange  auf  sicb 
warten  liess.  Es  musste  desshalb  die  Communicationsróhre  zweimal  stumpf- 
winklig  gesogen  werden,  was  bei  Injectionen  unter  sehr  schwachem  Drucke 
leicht  eine  kleine  Unzukómmlichkeit  mit  sich  bringt. 
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Kugel  zurQckfliessen  lassen  will.  Es  ist  auch  ersichtlich,  dass  man 
durch  das  einfache  Oeffnen  dieses  Schliessrohres  in  jedem  Momente 
die  Arbeit  unterbrechen  kann,  da  die  gespannte  Luft  der  Windkugel 
und  der  Spritzflasche  augenblicklich  sich  mit  der  áusseren  Luft  in's 
Gleichgewicht  setzt,  und  daher  jede  Druckwirkung  auf  die  Fltissig- 
keit  auíhórt.  An  jedem  der  beiden  anderen  Schenkel  jenes  Metall- 
rohrchens  ist  ein  l&ngerer  Kautschukschlauch  (P)  angebracht,  der 
an  das  kurze  Glasrohr  einer  Injektionsflasche  (J)  befestigt  wird.  Es 
ist  hiedurch  die  Moglichkeit  gegeben,  den  Druck  des  Apparates  auf 
zwei  Injectionsflaschen  wirken  zu  lassen,  und  so  zwei  Injectionen 
gleichzeitig  vorzunehmen.  Jede  dieser  drei  Rohren  lásst  sich  durch 
eine  mittels  einer  Schraube  (L)  zu  regulirende  Klemmvorrichtung 
offnen  oder  schliessen. 

Die  Erhohung  oder  Verminderung  des  Druckes  geschieht  ein- 
fach  durch  Drehung  der  Marriotte'schen  Kugel  nach  auf-  oder  ab- 
wárts,  und  ist  das  Maass  des  Druckes,  unter  welchem  die  Injek- 
tionsmasse  ausgetrieben  wird,  in  Mm.  Quecksilber  far  jede  beliebige 
Einstellung  des  Apparates  auf  einen  mit  dem  Rahmen  der  Kugeln 
drehbaren  Metallbogen  verzeichnet  und  kann  an  der  vorderen  Seite 
der  Klemme  abgelesen  werden,  mittels  welcher  der  Eugelrahmen  in 
jeder  beliebigen  Stellung  zu  fixiren  ist.  Diese  Graduirung  wird  von 
dem  Verfertiger  des  Apparates  auf  empirischem  Wege  mittels  eines 
vorgespannten  Quecksilbermanometers  fttr  jeden  Apparat  besonders 
yorgenommen. 

Die  Menge  Quecksilber,  welche  der  Apparat  enthalten  muss, 
betragt  Zlj%  Kilogramm;  es  wird  in  die  Mariotte'sche  Kugel  einge- 
fallt,  indem  man  selbe  in  die  tiefst  moglichste  Lage  bringt,  und 
dann  in  den  Kautschukschlauch,  welcher  von  derselben  ausgeht, 
und  frei  an  der  Luft  mtlndet,  einen  Trichter  einsetzt  und  langsam 
durch  denselben  das  vorher  gereinigte  Quecksilber  eingiesst.  Die 
Luft  entweicht  dabei  durch  das  Schliessrohr,  welches  daher  wáhrend 
dieser  Manipulation  offen  stehen  muss.  Ist  der  Apparat  einmal  ge- 
ftUlt,  so  braucht  man  das  Quecksilber  nie  wieder  herauszunehmen. 

Der  hier  beschriebene  Apparat  gestattet  einen  Druck  bis  zu 
300  Mm.  Selbstverstándlich  liesse  er  sich  auch  fůr  einen  hoheren 
Druck  einrichten. 

Bevor  wir  zur  Besprechung  der  Anwendung  des  Apparates 
ůbergehen,  seinochein  Wortflberdielnjectionsflasche  und  den  Wftrme- 
apparat  gesagt.    Als  Behaltnis  fttr  die  Injectionsmasse  dienen  Fla- 
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schen.  von  einem  Fassungsraume  von  etwa  150  bis  200  C.  Cm., 
welche,  wie  bereits  angefQhrt,  in  Forrn  gewohnlicher  Spritzflaschen 
eingerichtet  sind.  Der  Verschluss  geschieht  mittels  eines  vollkommen 
luftdicht  schliessenden,  doppelt  durchbohrten  Kautschukstopsels,  der, 
wenn  mit  hohem  Drucke  gearbeitet  werden  soli,  vorsichtshalber  noch 
mit  einem  starken  Bindfaden  am  Halse  der  Flasche  befestigt  werden 
muss.  Ebenso  muss  der  zu-  und  ausfilhrende  Kautschukschlauch 
mittels  Bindfaden  luftdicht  an  die  betreffende  Glasrohre  befestigt 
werden,  Der  ausfuhrende  Schlauch  trágt  gut  eingebunden  die  Ka- 
nQle  und  muss,  um  mit  letzterer  frei  und  bequem  umgehen  zu 
kónnen,  etwa  60  Cm.  lang  sein.  Zweckmássig  ist  es,  die  Kanfllen 
von  verschiedenem  Kaliber  ein-  filr  allemal  an  kurze  Kautschuk- 
róhrchen  zu  befestigen,  welche  am  anderen  Ende  vollkommen  unter 
einander  gleiche  Metallschrauben  tragen  (D),  mit  denen  sie  an  eine 
far  alle  passende,  am  ausftthrenden  Kautschukrohre  angebrachte 
Mutter  eingeschraubt  werden;  es  wird  dadurch  das  Wechseln  der 
Kantlle  sehr  erleichtert  Die  letzteren  fertigt  man  sich  am  besten 
aus  Glas,  weil  man  sie  so  von  beliebiger  Form  und  Feinheit  erhalt, 
und  weil  ihre  Durchsichtigkeit  jedeš  Luftbláschen  sichtbar  macht, 
welches  etwa  vor  dem  Einbinden  der  Kanále  in  dieselbe  eingesaugt 
worden  ist 

Behufe  Injektion  warmilassiger  Massen  hat  Prof.  Hering  fol- 
gende  Vorrichtung  im  Gebrauch.  Zur  Aufhahme  der  Injectionsmasse 
dient  ein  mit  heissem  Wasser  gefflllter  Kessel  (K),  der  an  einem 
seitlich  angebrachten  Ausflussrohre  einen  dickwandigen,  etwa  IV* 
Cm.  im  Durchmesser  haltenden  Kautschukschlauch  trágt.  Innerhalb 
dieses  weiten  Schlauches  verlauft  die  dtanere,  aus  der  Injections- 
flasche  fahrende  Kautschukr5hre,  welche  in  dem  Kessel  durch  eine 
Hollánder-Schraube  (V)  an  das  Ausflussrohr  der  Injektionsflasche  be- 
festigt wird.  Der  weite  Schlauch  wird  durch  eine  MessinghOlse  (H) 
abgeschlossen,  an  welcher  seitlich  ein  Ausflussrohr  (E),  das  durch 
einen  Quetschhahn  nach  Erforderniss  geschlossen  wird,  filr  das  Wasser 
angebracht  ist,  wáhrend  das  Ausflussrohr  fttr  die  Injectionsmasse  in 
gerader  Richtung  dieselbe  durchsetzt  (F).  So  kann  die  Injections- 
flasche  sowohl  als  der  ausfilhrende  Schlauch  fortwahrend  mit  heissem 
Wasser  umspult  und  beliebig  lange  Zeit  warm  erhalten  werdeu. 

Es  soli  nun  in  Kurzem  der  Vorgang  bei  einer  mit  diesem  Ap- 
parate  vorzunehmenden  Injection  skizzirt  werden. 

Nachdem  der  aparát  sorgf&ltig  und  luftdicht  mit  der  Iqee- 
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tionsflasche  in  Verbindung  gesetzt  i8t,  wird  alles  Quecksilber  in  der 
Mariotte'schen  Kugel  gesammelt,  indem  man,  wie  bereits  erw&hnt, 
derselben  durch  Drehung  die  tiefstmogliche  Lage  giebt,  wáhrend  das 
Schliessrohr  offen  steht  Nud  wird  der  Apparat  auf  den  gewdnsch- 
ten  Druck  eingestellt,  das  Schliessrohr,  so  wie  der  nicht  benfltzte 
Arbeitsschlauch  zugeklemint,  worauf  bald  die  Injectionsraasse  zuř 
Kaniile  ausiliesst.  Um  keine  Beimengung  von  Luft  in  derselben  zu 
erhalten,  kann  man  die  ersten  Tropfen  opfern.  Dann  wird  der 
Kautschukschlauch  in  einiger  Entfernung  von  der  Kanťlle  mít  einer 
gewohnlichen  Schieberpincette  abgeklemmt  und  ist  uun  zum  Ein- 
binden  in  das  zu  injicirende  Gef&ss  bereit  Ist  letzteres  geschehen, 
so  nimmt  man  die  Klemmpincette  ab,  und  die  Injection  geht  vor 
sich.  An  dem  tropfenweisen  Ablaufen  des  Quecksilbers  in  die  Wind- 
kugel,  so  wie  in  dem  Aufsteigen  von  Luftbláschen  durch  das  Queck- 
silber der  Mariotte'schen  Kugel  hat  man  ein  Kriterium  fttr  das 
Fortschreiten  der  Injection.  Es  ist  natflrlich  nach  der  Verschieden- 
heit  des  Objectes  und  der  Injectionsraasse  der  passende  Druck  ein 
sehr  verschiedener,  jedoch  lernt  man  bald  denselben  fiir  jedeš  ein- 
zelné  Injectionsobject  kennen.  Im  AUgemeinen  und  bei  Objecten, 
deren  Eigenthttmlichkeit  in  dieser  Beziehung  man  noch  nicht  kennt, 
thut  man  gut,  mit  geringem  Drucke  zu  beginnen  und  je  nach  Er- 
forderniss  langsam  und  allmáhlig  zu  steigern. 

Ist  das  Injectionsobject  sehr  gross  und  der  verwendete  Druck 
sehr  stark,  so  kann  es  geschehen,  dass  vor  Yollendung  der  Injection 
alles  Quecksilber  bereits  aus  der  Mariotte'schen  Kugel  abgelaufen 
ist.  In  dieseni  Falle  hat  man  einfach  den  arbeitenden  Schlauch  ab- 
zuklemmen,  dann  das  Schliessrohr  zu  offnen  und  den  Apparat  ganz 
umzudrehen.  Ist  dann  alles  Quecksilber  wieder  in  die  Mariotte'sche 
Kugel  zurQckgelaufen,  so  klemmt  man  das  Schliessrohr  zu  und  stellt 
wieder  auf  den  frQher  innegehabten  Druck  ein.  Erst  wenn  das 
Quecksilber  zu  fliessen  aufgehort  hat,  also  die  in  der  Windkugel 
enthaltene  Luft  die  dem  Drucke  entsprechende  Spannung  wieder 
besitzt,  óflFnetman  auch  den  arbeitenden  Schlauch.  Wáhrend  dieser 
ganzen  Manipulation,  die  ttbrigens  nur  kurze  Zeit  in  Anspruch  nimmt, 
geht  die  Injection  ihren  Gang  fořt,  da  die  in  der  Flasche  abgesperrte 
gespannte  Luft  an  und  far  sich  so  lange  Fltissigkeit  austreibt,  als 
sie  nicht  mit  dem  entgegengesetzten  Hindernisse  im  Gleichgewichte  ist. 

Will  man  die  Injection  unterbrechen,  so  flffnet  man  das  Schliess- 
rohr, oder  klemmt  den  arbeitenden  Schlauch  ab,  nimmt  die  Kaniile 
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heraus  und  lásst  durch  einfaches  iti  die  Hoheheben  derselben  samrat 
dem  arbeitenden  Schlauche  die  in  letzterem  noch  befíndliche  Injec- 
tionsmasse  in  die  ťlasche  zurtlckfliessen. 

Will  man  unmittelbar  nach  der  ersten  Injection  noch  eine  zweite 
mit  anderer  Masse  vornehmen,  so  spannt  man  die  zweite  Injections- 
ítasche  vor  den  zweiten  Arbeitsschlauch,  und  óffnet  dann  den  letz- 
teren,  wáhrend  man  den  ersten  Schlauch  abklemmt  oder  offen  l&sst, 
je  nachdem  die  erste  Injection  fortgesetzt  oder  unterbrochen  werden 
soli.  Natiirlich  konnen  zwei  Injectionen  zu  gleicher  Zeit  nicht  unter 
verschiedenem  Drucke  vor  sich  gehen. 

Es  kommen  nun  noch  einige  Vorsichtsmassregeln  zu  besprectaen, 
welche  bei  der  Handhabung  des  Apparates  eingehalten  werden  mds- 
sen,  soli  die  Injection  gut  und  ohne  Storung  zu  Ende  gefQhrt 
werden.  Man  untersuche  von  Zeit  zu  Zeit,  ob  alle  Kautschukschláuche 
vollkomroen  luftdicht  sind,  da  es  manchmal  vorkommen  k5nnte,  dass 
einer  derselben  durch  den  langen  Gebrauch,  oder  aus  welcher  Ur- 
sache  immer  rissig  geworden  wáre.  Es  geschieht  diess  einfach  auf 
die  Weise,  dass  man  den  Apparat  auf  den  hOchsten  Druck  einstellt, 
und  sámmtliche  aus  der  arbeitenden  Kugel  fiihrenden  Schlauche  an 
ihrem  Ende  abklemmt  Ist  alles  in  Ordnung,  so  muss,  wenn  die 
Luft  in  der  Windkugel  und  den  Schláuchen  die  maximale  Spannung 
erlangt  hat,  das  Abfliessen  des  Quecksilbers  vollkoramen  aufhoren. 
Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  taucht  man  jenes  StQck  des  Schlauches 
in  welchem  mau  den  Defect  vermuthet,  im  Wasser,  wo  man  dann 
an  dem  Entweichen  der  Luftblasen  genau  die  schadhafte  Stelle  er- 
kennt;  ein  solcher  Schlauch  musste  natttrlich  durch  einen  neuen 
ersetzt  werden. 

Um  die  Schlauche  zu  schonen,  halte  man  stets  alle  Klemmen 
offen,  so  lange  der  Apparat  nicht  benutzt  wird.  In  entsprechender 
Weise  untersucht  man  auch  den  genauen  Verschluss  der  Injections- 
flasche  und  der  etwa  mit  den  KanQlen  benutzten  Schrauben;  ein 
ganz  geringer  Defect  an  letzteren  schadet  zwar  nicht  dem  Gelingen 
der  Injection,  wohl  aber  der  dabei  wQnschensWerthen  Reinlichkeit. 

Wáhrend  der  Injection  kann  man  ohne  Weiteres  jede  beliebige 
Steigerung  des  Injectionsdruckes  vornehmen;  will  man  jedoch  von 
einem  starken  Drucke  auf  einen  schwácheren  ttbergehen,  so  klemme 
man  den  arbeitenden  Schlauch  ab  und  5ffhe  das  Schliessrohr,  daun 
eret  drehe  man  den  Apparat  zurflck,  weil  bei  geschlossenem  Appa- 
rate  die  noch  stárker  gespannte  Luft  in  der  Windkugel  ganz  nach 
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Art  eines  Heron'sballes,  das  Quecksilber  durch  die  Communications- 
rdhre  plotzlich  in  die  Mariotte'sche  Kugel  zuriick,  und  von  dieser 
durch  den  frei  můndenden  Schlauch  nach  aussen  schleudern  wQrde ; 
—  Verháltnisse,  welche  bei  náherer  Bekanntschaft  mit  (lem  Apparate 
leicht  ersichtlich  sind,  daher  auch  bei  einiger  Uebung  dieser  unan- 
genehme  Fall  nie  eintreten  wird.  Damit  aber  selbst  bei  allenfallsiger 
Unachtsamkeit  diess  nicht  vorkommen  konne,  ist  an  der  Axe  des 
Rahmens  ein  Zahnrad  augebracht,  welches  nur  bei  offenstehendem 
Schliessrohr  das  Zurttckdrehen  des  Apparates  gestattet.  Uebrigens 
lasse  man,  wenn  es  um  ein  ausgiebiges  Zuriicktreten  des  Apparates 
sich  handelt,  lieber  frtther  alles  Quecksilber  aus  der  Mariotte'scheu 
Kugel  ablaufen.  Damit  aber,  falls  der  angedeutete  Unfall  durch 
Unvorsichtigkeit  doch  einmal  eintreten  solíte,  das  herausgeschleuderte 
Quecksilber  nicht  verloren  gehe,  wird  der  betreffende  Schlauch  in 
ein  Beháltniss  (G)  geleitet,  worin  das  Quecksilber  aufgefangen  und 
dann  in  der  bereits  frQher  erorterten  Weise  wieder  in  den  Apparat 
gefúllt  werden  kann.  Derselbe  Unfall  konnte  sich  auch  ereignen, 
wenn  wáhrend  der  Arbeit  des  Apparates,  besonders  bei  sehr  stárkem 
Drucke  auf  andere  Weise  die  Spannung  der  Luft  in  der  Windkugel 
das  Uebergewicht  Uber  den  entsprechenden  Quecksilberdruck  erhielte, 
z.  B.  in  Folge  starker  Erwárraung  durch  intensives  Sonnenlicht,  oder 
durch  einen  in  unmittelbarster  Náhe  stehenden  Wármekessel  u.  dgl., 
welche  Umstánde  daher  BerOcksichtigung  erheischen. 

Soli  der  Apparat  weiter  transportirt  werden,  so  miiss  man  das 
Quecksilber  herausnehmen.  Zu  d  i  esem  Zwecke  ist  durch  den  einen 
Hals  der  Windkugel  noch  ein  zweites  Glasrohrchen  gefuhrt,  welches 
nach  aussen  durch  einen  mit  Schellack  eingekitteten  Glasstopsel 
verschlossen  ist.  Durch  eine  Spiritusllamme  erweicht  man  den  Schel- 
lack, wáhrend  die  Windkugel  hoch  steht  und  leer  ist,  zieht  den 
Glasstopsel  aus  und  bringt  dann  die  Windkugel  in  die  tiefste  Lage, 
so  dass  das  Quecksilber  in  dieselbe  hinab  — ,  und  durch  das  Rohrchen 
in  eine  untergestellte  Schaale  ausfliesst.  Nachdem  kittet  man  den 
Glasstopsel  wieder  éln.  Die  abermalige  Fttllung  des  Apparates  ge- 
schieht  in  der  oben  beschriebenen  Weise  durch  den  in  die  Mariotte'sche 
Kugel  fohrenden  Kautschukschlauch. 
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Erklárug  der  AbMMuge»  aif  Ttfcl  XI. 

Fig.    I.    Schematische  Darstellung  eines  leicht  zu  improvisirenden  Apparates 
zum  Jnjiciren  mit  Hůlfe  von  Quecksilber  und  comprimirter  Luft. 

A.  Injectionsflasche. 

B.  Windke88el. 

c  und  c.  Kautschuk-  und  Glasrohre  zuř  Verbindung  beider  Flaschen. 

d.  Graduirtes  Glasrohr  fiir  die  drúckende  Quecksilbersáule. 

e.  Trichter  zum  Einfullen  des  Quecksilbers. 

g.  Oeffnung  in  dem  Windkessel  zuř  Entleerung  des  Quecksilbers. 
mit  einem  Quetschhahn  verschlossen. 
Fig.  II.    Schéma  eines  Injectionsapparates  mit  constantem  Wasserdruck. 

I.  Mariotte^che  Flasche,  a  und  b  die  eingefugten  Glasróhrchen. 

II.  Windkessel,  f  und  g  die  eiugefůgten  Glasróhrchen. 

III.  Injectionsflasche. 

c.  Abflussóffnung  der  Mariotte'schen  Flasche. 

K.  Kautschukschlauch  zur  Verbindung  der  Mariotte'schen  Flasche 

mit  dem  Windkessel. 
M.  Manometer  zur  Messung  des  Druckes  im  Windkessel. 
c  und  d.    Rollen  zum  Aufziehen  der  Mariotte'schen  Flasche. 
Fig.  III.  Schematische  Darstellung  der  vresentlichsten  Bestandtheile  des  He- 
ring'8cheu   Injectionsapparates    mit    constantem    Quecksilberdruck 
(mit  2  vorgespannten  Injectionsflaschen  und  Wármevorríchtung). 
A  Mariotte'8che  Kugel. 
B  Windkugel. 
C  Communicationsróhre. 
M  gekreuztes  Metallrohrchen. 
S  Schliessrohr. 
P  Arbeitende  Schláuohe. 
L  Schrauben  zum  Abklemmen  des  Schliesrohres  und  der  arbeitenden 

Schláuche. 
N  Ausfuhrendes  Rohr  aus  der  Windkugel. 

0  Ausfuhrendes  Rohr  aus  der  MariotteVhen  Kugel  in  Verbindung  mit 
G  Fláschchen  als  Reservoir  fúr  etwa  verschleudertes  Quecksilber. 

1  Injectionsflaschen, 
D  Schraube. 

K  Wármekessel  fiir  Injectionen  mit  warmflússigen  Massen. 

V  Holiánderschraube. 

E  Ausflussoffnung  des  Wármekessels. 

H  Hulse  zum  Abschlusse  des  aus  dem  Wármekessel  fúbrenden  Schlau- 

ches  —  daneben  etwas  grosser  gezeichnet. 
F  Ausflus8r6hre  fůr  die  Injectionsmasse. 
E  Ausflu88rohre  fiir  das  warme  Wasser. 
Fig.  IV.   Derselbe  Injections-Apparat  nach  einer  photographischen  Abbildung 
gezeichnet. 


Digitized  by 


Googlt 


Ueber  die  Geschlechtsverháltnisse  von  Saprolegnia 

monoica. 

Von 
Johannei  Reinke 

in  Rostock. 

Higrzu  Tafel  XII. 

Gegen  Ende  November  i  J.  theilte  mir  Herr  Prof.  F.  E. 
Schul  ze  den  Korper  einer  Spinne  rait,  die,  ins  Wasser  gefallen, 
mit  einera  'dichten  Rašen  von  reichlich  fmchtender  Saprolegnia  mo- 
noica uberzogen  war;  in  den  meisten  Oogonien  waren  die  Spořen  schon 
ausgebildet,  in  einigen  der  Inhalt  noch  nicht  getheilt.  Auf  meine 
Bemerkung,  dass  man  an  den  Saprolegnien  den  bisher  imraer  noch 
nicht  ganz  klaren  Befruchtungsact  der  Pilze  einst  werde  direct 
erweisen  mussen  und  von  welch'  hohem  Interesse  diess  sein  wttrde, 
ermunterte  mich  Herr  Prof.  Schul  ze  nicht  nur,  bei  dem  sehflnen 
Materiál  an  die  Untersuchung  zu  gehen,  sondern  stellte  mir  auch 
zu  diesem  Behuf  auf  das  Liebenswiirdigste  alle  Instrumente  und 
Reagentien  des  vergleichend-anatomischen  Instituts,  dessen  Director 
derselbe  ist,  zur  freisten  Verfťtgung,  wofttr  ich  ihm  nochmals  meinen 
Dank  auszusprechen  mir  erlaube;  ich  kann  demnach  meine  Beo- 
bachtungen  nur  als  aus  seinem  Institute  hervorgegangen  ansehen. 
Ich  benutzte  bei  meiner  Arbeit  vorwiegend  ein  Microscop  von  Mertz, 
welches  mit  Ocular  l!/i  und  den  Systemen  Vis  und  l/u  (Immersion) 
schone  Bilder  von  der  beziehungsweisen  Vergrósserung  360  und 
770  giebt 

Da  der  Befruchtungsvorgang  im  Wesentlichen  schon  beendet 
und  die  wenigen  Nachzugler  auch  schneller  das  Versáumte  nachzu- 
holen,  als  mir  lieb  war,  sich  beeilt  hatten,  so  ítlrchtete  ich  bereits 
eine  langere  Keimungsperiode  und  eine  Reihe  ungeschlechtlicher  Ge- 

M.  Schultxe,   Irchiv  f.  míkrosk.  Anatomie.  lid.  6.  13 
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nerationen  abwarten  zu  mttssen,  ehe  ich  neue  gOnstige  Objecte  wttrde 
erlangen  konnen.  Vorher  vereuchte  ich  aber  noch,  die  geschlecht- 
liche  Generation  durch  Sprossenvermehrung  der  Thallome  zu  er- 
halten  und  diess  gelang  Uber  Erwarten  vollstándig.  Ich  Qbertrug 
einen  Theil  des  Rasens  auf  ein  Stttck  Fettgewebe  in  einem  Gefásse 
mit  Wasser,  und  nach  ein  paar  Tagen  waren  die  sporentragenden 
Oogonien  abgefallen,  lagen  auf  dem  Boden  des  Gefásses  und  das 
StUckchen  Fett  mit  dichtem  Saprolegnia  -  Rašen  bekleidet,  wovon 
einzelne  Aeste  schon  anfingen,  Oogonien  zu  treiben;  von  Sporangien 
war  nichts  zu  sehen. 

Als  ich  meine  Untersuchung  begann,  waren  mir  nur  Prings- 
heinťs  Arbeiten  im  23.  Bandě  der  Nova  Acta  ttber  Achlya  pro- 
lifera  „und  im  1.  und  2.  Bandě  seiner  Jahrbttcher  Uber  Saprolegnia 
bekannt.  Erst  nach  Vollendung  derselben  kam  mir  Hildebranďs 
Abhandlung  im  6.  Bandě  der  Pringďheinťschen  JahrbQcher  Qber 
einige  von  ihm  neu  eutdeckte  Species  dieser  Familie  zu  Hánden. 
Da  Hildebrand  fiir  den  physiologischen  Vorgang  nichts  wesentlich 
Neues  beibringt,  dagegen  einiges  von  ihm  Gesehene  meiner  Ansicht 
nach  vollstandig  missdeutet,  so  beschránke  ich  mich,  an  dem  betref- 
fenden  Punkte  darauf  zurúckzukommen. 

Wenn  ich  das  Resultat  meiner  Untersuchung  ziehe,  so  kann 
ich  im  Wesentlichen die Beobachtungen  Pringsheims nur bestátigen, 
in  einigen  Punkten,  darunter  dem  wichtigsten,  erwett,ern.  Wenn  ich 
im  Folgenden  dennoch  in  der  Kiirze  den  ganzen  Yorgang,  wie  ich 
ihn  sah,  wiedergebe,  dabei  also  manches  Bekannte  wiederhole,  so 
hoffe  ich,  diess  dadurch  rechtfertigen  zu  kdnnen,  dass  eine  sehr  sorg. 
fáltig  angestellte  selbststandige  Untersuchung,  auch  wenn  sie  wenig 
Neues  zu  Tage  fórdern  solíte,  durch  die!  Bestatigung  des  Alten  auch 
ihren  Werth  fUr  die  Wissenschafthat;  tiberdiess  ist  es  áusserst  un- 
bequem,  aus  einer  Beobachtung,  die  einen  geschlossenen  Cyclus  bil- 
det,  einzelne,  z.  Th.  isolirt  noch  dazu  unverstándliche  Puncte  apho- 
ristisch  herauszugreifen  und  zu  beschreiben. 

Saprolegnia  raonoica  bildete  auf  dem  Fettklumpen  einen 
dichten,  etwa  1"  langen  Rašen,  doch  waren  die  fruchtbaren  Fáden 
etwas  kttrzer.  DasThallom  besteht  aus  fadenfórmigen,  verástelten, 
schnell  wachsenden,  das  Aequivalent  einer  Zelle  darstellenden  Schláu- 
chen;  der  untere  Theil  war  wurzelartig  in  das  Fettgewebe  einge- 
drungen,  die  einzelnen  Fáden  hingen  durch  Ausláufer  anastomotisch 
zusammen.  (Fig.  ia.)    Die  Membrán  ist  zart,  glashell.    Das  Innere 
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der  F&den  erfQllt  záhflQssiges,  hyalines  Protoplasma ,  worín  mehr 
oder  minder  zahlreiche  Kórnchen  suspendirt  circuliren.  Die  Menge 
dieser  Kórnchen  kann  in  einem  einzigen  Faden  sehr  wechseln,  bald 
sind  sie  so  dicht  gedrangt,  dass  das  ganze  Protoplasma  das  Ansehen 
einer  grobkornigen  undurchsichtigen  Masse  gewinnt,  bald  kommen 
sie  nur  sehr  vereinzelt  und  durch  betrachtliche  Zwischeur&ume  von 
einander  getrennt  lángs  den  Thaliu 8 wánden  vor,  so  besonders  in  den 
álteren  Theilen.  Die  Lage  der  Kórnchen  am  Mantel  der  cylindrischen 
Rohre  beweist,  dass  das  Protoplasma  einem  axifugaJen  Zuge  folgt; 
ob  derselbe  durch  einfache  moleculare  Anziehung  der  Membrán  zu 
erkláren,  oder  ob  er  aus  einer  eigenthumlichen,  im  Protoplasma 
selber  enthaltenen  Kraft  resultire,  w&re  hochst  interessant,  zu 
entscheiden. 

In  der  Regel  sind  die  Hauptstámme,  wenn  ich  raich  so  aus- 
dnicken  darf,  dicker  als  die  Verzweigungen,  zuweilen  kommen  letz- 
tere  ihnen  aber  auch  gleich;  nach  den  Spitzen  zu  verdiinnen  sie 
sich  allmalich  und  schliessen  mit  ovaler  Abrundung.  Querwande 
kommen  nirgends  vor  im  Thalloin ,  das  Protoplasma  kann  also  von 
den  entferntesten  Zweigspitzen  aus  continuirlich  durch  die  ganze 
Pflanze  circuliren.    Kerne  sind  nicht  sichtbar. 

Die  Entwickelung  der  Oogonien  ist  folgende.  An  einer  Stelle 
der  Rohre  entsteht  eine  leichte  Ausbuchtung  (Fig.  2a) ,  die  Proto- 
plasmakorper  drángen  nach  diesem  Puncte  starker  hin,  als  nach 
andern,  es  entsteht  hier  eine  heftigere  Stromung.  Dann  sieht  man 
diese  Bucht  sich  zu  einem  kurzen  Fortsatze  ausstttipen;  das  Pro- 
toplasma drángt  jetzt  noch  heftiger  in  denselben  hinein,  er  verlan- 
gertsich  schnell,  indem  er  eigenthQmliche,  unmittelbar  wahrnehmbare 
Bewegungserscheinungen  zeigt,  welche  fast  deněn  gleichen,  die  man 
an  der  Spitze  von  Oscillarien  sieht,  nur  bedeutend  langsamer  sind: 
bald  krummt  sich  der  Fortsatz  nach  der  einen ,  bald  nach  der  an- 
dern Seite,  bald  nimmt  er  eine  leicht  S  formige  Gestalt  an.  Die 
Dauer  dieser  Erscheinung  ist  eine  verschiedene ;  sie  ist  abhángig 
von  der  Lange  des  oogonialen  Astes  unďletztere  ist  sehr  variabel. 
(Fig.  2b.)  Bei  diesen  Vorgangen  kommt  eine  Frage  in  Betracht,  die 
mir  von  Wichtigkeit  erscheint.  Man  bemerkt  eine  starkere  Stro- 
mung, einen  Andrang  des  Protoplasmas  nach  der  Stelle  des  Schlauchs, 
wo  sich  der  erste  Anfang  eines  Fortsatzes  bildet.  Da  fragt  es  sich 
nun:  entweder,  entsteht  jene  erste  Ausstiilpung  in  Folge  stárkem 
Drucks  des  Protoplasmas  auf  einen  Punct  der  Schlauchmembran? 
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Oder  drángt  das  Protoplasma  nach  jener  Stelle  in  Folge  der  ent- 
standenen  Ausstiilpung  und  dadurch  herbeigeftthrten  Verdttnnung? 
Ich  neige  mich  nach  vielfachen  Beobachtungen  und  Erwágungen 
der  ersteren  Auffassung  zu.  Vor  Allem  spricht  dafiir,  dass  die 
Protoplasmakornchen  die  eigenthttmliche  Bewegung  zeigen,  gewisser- 
massen  die  zu  ihrer  gewohnlichen  Bewegungsrichtung  senkrechte 
einschlagen,  bevor  noch  das  Geringste  oder  doch  nur  ein  Minimum 
von  Ausstiilpung  zu  sehen  ist.  Es  ist  hflchst  interessant  zu  be- 
obachten,  wie  die  einzelnen  Kornchen  in  Curven,  die  alle  nahezu 
parabolisch  erscheinen,  nach  einem  bestimmten  Puncte  der  Thallus- 
wand  hindrangen,  hier  an  der  Membrán  zurackprallen,  langsam  dem 
Strome  folgen,  dann  plotzlich  umkehren  und  ihren  Angriff  auf  die 
Stelle  wiederholen.  Der  Eindruck,  den  ich  von  dieser  Erscheinung 
gewonnen  hábe,  ist  der,  dass  der  Ast  sich  aus  der  Protoplasmamasse 
des  Thallus  ausstttlpen  will,  dass  die  Membrán  eine  ganz  indifferente, 
hier  nur  hindernde  Httlle  bildet,  die  dera  Drucke  des  Protoplas- 
ma's  weichend,  vermflge  ihrer  Elasticitat  eine  Aussackung  bildet, 
und  da  in  dem  so  ausgedehnten  Theile  derselben  der  Zusammenhang 
der  Moleciile  gelockert  ist,  gelingt  es  leichter,  neue  Molecíile  aus  dem 
Protoplasma  dazwischen  zu  lagern  und  so  das  Wachsthum  auch  der 
Membrán  zu  bewirken;  durch  die  dabei  auftretende  heftige  Span- 
nung  werden  die  von  mir  beobachteten  Nutationserscheinungen 
leicht  erklárt. 

Zunáchst  háufen  sich  nun  an  der  Spitze  des  Astes  allmalich  Pro- 
toplasmakornchen an,  sie  strflmen  aus  dem  Hauptstamme  hinein,  ohne 
zuriickzufliessen.  Dabei  kann  der  Ast  gerade  bleiben  (Fig.  2c),  oder 
sich  krflmmen  (Fig.  3  und  4).  Durch  die  starke  Anháufung  und 
den  damit  zusammenhángenden  Druck  wird  der  Scheitel  des  Astes 
aufgetrieben.  Diese  Anschwellung  geht  aus  der  keulenfórmigen  allmalich 
in  die  sphárische  uber,  ihr  Inhalt  verdichtet  sich  immer  mehr  und 
auch  im  iibrigen  Aste,  dem  Tráger,  háufen  sich  successive  immer 
mehr  Protoplasmakflrner  an,  bis  dieser  sowohl  wie  die  Kugel,  die 
er  jetzt  trágt,  gleichmássig  undurchsichtig  und  dunkel  sich  von  dem 
hyalinen  Hauptstamme  abhebt.  Bei  genauer  Einstellung  auf  den 
Rand  sieht  man  tibrigens,  dass  auch  jetzt  die  Protoplasmakornchen, 
wenn  auch  in  dichteren  Schichten,  sich  an  die  Membrán  des  Oogo- 
niums  drángen,  und  selbst  wenn  das  Oogonium  ganz  vollendet,  er* 
scheint  die  Mitte  desselben  weniger  dicht.  (Fig.  5.)  Von  nun  an 
ttiessen  keine  Kornchen  mehr  aus  dem  Mutterstamm  hinein,  sondern 
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wandern  in  diesem  selber  fořt.  In  der  Kugel  findet  aber  noch  eine 
Verdichtung  des  kornigen  Inhalts  statt;  die  Kórnchen  des  Trágers 
werden  allmálich  von  ihr  absorbirt,  wobei  dieser  sich  nicht  wieder 
aus  seinem  Mutterschlauche  fiillt,  sondern  durchsichtig  bleibt,  wie 
jener.  Nachdem  der  Tráger  so  alle  Kórner  seines  Inhalts  an  die 
Kugel  abgegeben,  trennt  sich  diese  plotzlich  von  ihm  durch  eine 
Scheidewand;  das  junge  Oogonium  ist  fertig.  (Fig.  5.)  Dasselbe 
braucht  sich  nicht  immer,  wie  es  freilich  gewóhnlich  der  Fall  ist, 
auf  die  kugliche  Anschwellung  zu  beschranken;  die  Scheidewand 
uinfasst  auch  noch  hier  und  da  einen  kttrzeren  oder  langeren  Theil 
des  Trágers. 

Diess  ist  die  gewohnliche  Entstehungsweise  der  Oogonien.  Aus- 
nahmsweise  bilden  sich  Oogonien  aber  auch  im  Mutterstamm,  und 
zwar  dann  nicht  allein  terminál,  am  Scheitel  desselben,  sondern  auch, 
wenngleich  seltener,  interstitiell.  Es  sammeln  sich  Protoplasmakorner 
an  den  betrefifenden  Stellen  zu  dichter  Masse  an,  treiben  den  Stamm 
dort  kuglich  auf,  oder,  wenn  derselben  besonders  stark  ist,  fullen 
nur  das  Lunien  desselben  aus;  die  fertigen  Oogonien  trennen  sich 
dann  von  dera  ubrigen  Pflanzeninhalte  durch  eine,  beziehungsweise 
zwei  Scheidewánde. 

Auf  ganz  analoge  Weise  entstehen  auch  die  Antheridien ;  an- 
fangs  kleine  Ausstiilpungen  eines  Hauptastes ,  wachsen  sie  bald  zu 
langeren  oder  kttrzeren  Aesten  aus,  je  nachdem  das  Oogonium  sich 
in  der  Náhe  befindet  oder  weiter  antfernt  ist.  (Fig.  5.)  Den  Oogo- 
nien scheinen  sie  von  Anfang  an  zuzustreben;  sobald  sie  dieselben 
erreicht  haben,  schmiegen  sie  sich  ihnen  dicht  an  und  schwellen 
an  der  Beríihrungsregion  keulenfórmig  auf.  Die  Protoplasmakorn- 
chen  waren  bisher  in  der  Regel  weniger  zahlreich  als  im  Haupt- 
ast;  jetzt  verdichten  sich  dieselben  ein  wenig,  doch  nicht  entfernt 
in  dem  Masse,  wie  in  den  Oogonien,  und  endlich  scheidet  sich  das 
keulenformige  Ende  durch  eine  Querwand  von  dem  erzeugenden  Aste. 
Die  Gestalt  des  Antherídiums  ist  unsymmetrisch,  indem  die  áussere, 
dem  Oogonium  abgewandte  Gontour  einen  kleineren,  die  innere,  dem 
Oogonium  anliegende  einen  gróssern  Erummungsradius  zeigt.  Der 
Scheitel  ist  abgerundet,  so  dass  das  ganze  Antheridium  als  asym- 
metrische,  auf  der  anlagernden  Flache  sich  der  Oogoniumkugel  pro- 
portional  kríimmende  Keule  erscheint  (Fig.  6.) 

Gleichzeitig,  aber  ganz  unabhangig  von  etwaigem  Einfluss  der 
Antheridien,  beginnen  auch  die  Oogonien,  nach  kurzer  Rast  sich 
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weiterzuentwickeln.  Die  bisher  gleichmássig  vertheilte,  kornige  Masse 
beginnt  sich  zu  verdichten,  und  zwar  um  verschiedene  Centra.  Der 
Inhalt  des  Oogoniums  zerfallt  demgemáss  allmálig,  doch  schnell 
wie  man  leicht  beobachten  kann,  in  verdichtete,  membranlose  Proto- 
plasmakugeln ,  welche  in  sehr  verschiedener  Anzahl,  —  ich  záhlte 
1  bis  30  — ,  die  HQlle  des  Oogoniums  und  sich  unter  einander 
tangirend,  in  einer  hyalinen  Flftssigkeit  eingebettet  erscheinen. 
Jetzt  werden  auch  jene  eigenthiimlichen  Locher,  die  Zugánge  fur 
die  Antheridien,  die  Mikropylen  sichtbar.  Dieselben  mtissen  zwei- 
felsohne  wáhrend  des  gánzlich  undurchsichtigen  Stadiums  der  Oogo- 
nien,  in  der  Hiille  derselben  resorbirt  worden  sein.  Dies  direct  zu 
beobachten,  ist  mir  nicht  gelungen.  Solche  Bilder  mit  hellen  Puncten, 
wie  siePringsheim  in  Figur  3  und  4  Jahrb.  I,  Taf.  XIX  gezeich- 
net,  habp  auch  ich  haufig  gesehen,  allein  nur  bei  Degenerations- 
vorgángen.  Bei  Entwicklungsbeobachtungen  auf  einem  Objecttráger 
geht  manches  Oogonium  zu  Grande,  und  da  sah  ich  dieselben  stets 
vorher  solche  helle  Puncte  zeigen,  die  in  einen  schaumigen  Zustand 
der  ganzen  Masse  iiberfUhrten.  Und  wollte  man  dennoch  Fig.  3  als 
ersten  Anfang  der  Locherbildung  gelten  lassen,  wie  wttrde  das 
Zusammengedrángtsein  in  die  Mitte  der  Figur  mit  der  auf  Taf.  XX 
dargestellten,  richtigen  Vertheilung  der  Locher  stimmen?  Denn  das 
Oogonium,  folglich  auch  dessen  Membrán,  sind  auf  Taf.  XIX  bereits 
vóllig  ausgewachsen,  die  Locher  mflssten  also  auf  der  fertigen  Mem- 
brán auseinander  rucken. 

Die  Antheridien  schmiegen  sich  dicht  an  das  Oogonium ;  wo 
dieselben  nun  flber  einem  Loche  des  letzteren  lagern,  empfinden  sie, 
wenn  ich  so  sagen  darf,  den  Mangel  des  Gegendrucks,  und  senden 
nun  durch  diese  Oeffhung  einen  Fortsatz  ins  Innere  des  Oogoniums. 

Der  Fortsatz,  den  ich  Entleerungsschlauch  nenne,  und  welcher 
meistens,  nachdem  er  die  Mikropyle  passirt  hat,  ein  wenig  anschwillt, 
dringt  durch  den  von  Zellsaft  erfttllten,  inneren  Oogoniumraum,  bis 
an  die  Befruchtungskugeln,  gewohnlich  zwischen  dieselben  hinein, 
wodurch  er  dann  meistens  seine  Spitze  dem  Beobachter  entzieht. 
Dieser  Schlauch  ist  anfangs  vollig  hyalin,  und  mit  einer  ausser- 
ordentlich  feinen,  nur  einfach  contourirt  wahrnehmbaren  Membrán 
bekleidet;  dieselbe  wird  spáter  am  Scheitel  resorbirt  (Fig.  6).  Der 
Entleerungsschlauch,  welcher  h&ufig  etwas  gekrttmmt  ist,  schien  mir 
in  der  Regel  etwa  die  Lange  des  Oogoniumradius  zu  erreichen. 

Im  Antheridium  sind  unterdessen  eine  Anzahl  von  Korperchen 
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aufgetreten,  die  sich  vor  den  Protoplasmakttrnchen  ausser  der  be- 
trachtlicheren  Grosse  durch  starkeres  Lichtbrechungsvermdgen  un- 
terseheiden. 

Zunáchst  treten  einige  feine  Kómchen  aus  dem  Antheridium 
in  den  Entleerungsschlauch,  in  dem  Modus  der  gewohnlichen  Pro- 
toplasmabewegung;  dann  folgen  cinzelne  der  im  Antheridium  ge- 
bildeten,  grftssern,  stark  lichtbrechenden  Korper.  Schon  die  eigen- 
thflmliche,  anfangs  freilich  noch  langsam  rotirende  Bewegung, 
verráth  ihre  Verschiedenheit  von  den  Protoplasmakornchen :  es  sind 
Spermatozoiden.  Das  Ausschlilpfen  beobachtete  ich  in  folgender 
Weise.  In  ein  Oogonium,  welches  nur  2  Befruchtungskugeln  ent- 
hielt,  und  darům  besonders  gut  sich  zur  Beobachtung  eignete,  war 
ausser  einem  Entleerungsschlauche,  welcher  ziemlich  horizontál,  und 
deswegen  zur  Beobachtung  ungeeignet,  verlief,  ein  andere^schráge 
von  unten  eingedrungen,  dem  ich  gerade  auf  den  Scheitel  sehen 
konnte.  Dieser  zeigte  innerhalb  der  Contour  seiner  Seitenwánde 
eine  deutliche  Oeffnung  (Fig.  6).  Nun  konnte  ich  beobachten ,  wie 
einzelne  der  Spermatozoiden  durch  diese  Oeffnung  aus  dem  Ent- 
leerungsschlauch in  den  umgebenden  Zellsaft  schlupften.  Sobald  sie 
aus  dem,  offenbar  mit  záhflflssigem  Protoplasma  angefallten  Schlauche 
getreten,  zeigten  sie  die  so  eigenthamliche,  unverkennbare,  schwár- 
mende  Bewegung  der  Spermatozoiden;  auch  war  im  Momente  des 
Austritts,  wie  auch  zuweilen  wahrend  des  Schwármens,  ihre  Gilie 
deutlich  sichtbar.  Das  Schwármen  dauerte  fQnf  bis  zehn  Minuten ; 
dann  drangen  sie  langsam  in  das  Innere  der  Befruchtungskugeln 
ein.  Ich  beobachtete,  dass  stets  mehrere  Spermatozoiden  in  eine  Be- 
fruchtungskugel  nacheinander  eindrangen;  es  mochten  etwa  eine 
halbe  bis  dreiviertel  Stunden  zwischen  dem  EinschlUpfen  des  ersten 
und  letzten  liegen.  Nach  dieser  Zeit  vermochten  die  im  Oogonium 
noch  schwármenden  Spermatozoiden  nicht  mehr  in  die  Befruchtungs- 
kugeln einzudringen,  eine  feine  Membrán  hinderte  sie  daran.  Deut- 
lich sah  man  dieselben  nun  zuriickprallen,  und  lange  Zeit  herum- 
schwarmen ,  bis  sie  endlich  zu  Grunde  gingen ;  gar  nicht  selten  ge- 
langten  sie  auch  durch  eine  der  Micropylen  in  der  Oogoniummem- 
bran  aus  dem  Oogonium  in  das  umgebende  Wasser  des  Objecttrágers. 
Bei  diesen  gclang  es  besonders  gut,  sie  mittelst  Jod'  zu  todten  und 
ihre  Form  zu  studiren ;  Fig.  7  stellt  zwei  Exempláre  bei  1400facher 
Vergrosserung  dar. 

Wenn  Hi  1  d  e  b  r a  n  d  (a.  a.  O.  pag.  257)  meint,  er  hábe  sich  iiber- 
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zeugt,  dass  die  von  ihm  an  einer  Achlya  gesehenen,  und  in  Fig.  10 
und  11  auf  Taf.  XVI  gezeichneten  Kflrperchen  keine  Spermatozoiden 
seien,  sondern  gewohnliche,  molecular  schwingende  Protoplasma- 
kčrperchen,  so  táusch t er  sich  darin offenbar.  Hildebrand muss weder 
stárkste  Vergrčsserung  angewandt  haben,  denn  da  sieht  man  sogar  wáh- 
rend  des  Schwármens  das  Vorhandensein  der  Cilien,  noch  hat  er  sie  mit 
Jod  behandelt,  noch  hat  er  endlich  sie  durch  alle  Stadien  verfolgt,  ihr 
Aus-  und  Einschliipfen  beobachtet.  Ich  hábe  die  Spermatozoiden 
in  allen  von  mir  untersuchten  Oogonien  gefunden,  hábe  auch  in  fast 
allen  ihr  Einschliipfen  gesehen.  Das  Austreten  aus  den  Entleerungs- 
schláuchen  sah  ich  nur  in  zwei  Fállen,  weil  durch  die  Lage  der  Ku- 
geln  erschwert,  dort  aber  auf  das  Genaueste.  Auf  Seite  259  raeint 
Hildebrand,  dieBewegung  der  in  Rede  stehenden  Kflrperchen  sei 
identisdi  mit  der  in  álteren,  verletzten  vegativen  Schláuchen  vor- 
kommenaen.  Diese  Bewegung  hábe  ich  auch  gesehen  und  sorgfáltig 
beachtet.  Wáhrend  in  jttngeren,  kráftig  vegetirenden  Aesten  das 
Protoplasma  eine  eigenthttmliche  schiebende  Bewegung  zeigt.  seine 
záhflOssige  Beschaffenheit  andeutend,  sieht  man  in  álteren,  und  zwar 
stets  nachweisbar  nicht  mehr  lebenskráftigen  Theilen  die  Proto- 
plasmakttrper  nicht  mehr  in  der  erwáhnten  Weise  sich  bewegen, 
sondern  sie  zeigen  die  bekannten  zittemden  Molecularschwingungen. 
Vor  allen  Dingen  deutet  diess  auf  eine  Veranderung  des  Proto- 
plasma^ hin,  das  aus  einer  sehr  z&hen  in  eine  leichtbewegliche  Fltts- 
sigkeit  tlbergegangen  ist.  Dann  treten  auch  neben  den  gewohnlichen 
Protoplasmakornchen  etwas  grflssere,  stark  lichtbrechende,  bei  ober- 
fláchlicher  Betrachtung  den  Spermatozoiden  &hnliche  Kflrper  auf.  die 
sich  aber  bei  genauerer  Untersuchung  evident  als  Fetttrdpfchen, 
muthmasslich  Zersetzungsprodukte  des  Protoplasma,  herausstellen. 
Es  ist  noch  ttbrig,  zuerwáhnen,  wie  das  EinschlOpfen  der  Sper- 
matozoiden auf  die  Befruchtungskugeln  wirkt.  Das  optisch  wahr- 
nehmbare  Resultat  dieses  Vorgangs  ist  dasjenige,  dass  in  Folge  der 
Vermischung  der  beiden  Korper  aus  dem  Innern  der  Befruchtungs- 
kugeln sich  Cellulosemolecttle  abscheiden  und  an  der  Oberfláche  der- 
selben  zu  einer  Jlembran  zusammenlegen.  Nadi  vielem  Beobachten 
kann  ich  mich  nur  dafttr  entscheiden,  dass  diese  Membrán,  die  sich 
schnell  betráchtlich  verdickt,  eine  einfache  sei.  Dieselbe  ist  von 
vielen,  ziemlich  starken,  radiál  laufenden  Poren  durchsetzt.  Die 
Einfachheit  der  Membrán  wird  leicht  in  Frage  gestellt  durch  op- 
tische  Bilder  der  Spořen,  woran  es  scheint,  als  reichten  die  Poren 
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nicht  bis  zum  Aussenrande ;  bei  genauer  Randeinstellung  gesunder 
Spořen  ftberzeugt  man  sich  aber  auch  hiervon.  Reagentien,  wie 
einerseits  Chromsáure  und  Alcohol  absolutus,  andrerseits  Schwefel- 
saure  und  Kalildsung  lassen  stets  nur  eine  Membrán  erkennen. 
Endlich  spricht  fur  das  Dasein  einer  einfachen  Membrán  ein  Vor- 
gang,  den  ich  noch  kurz  beschreiben  will. 

Manche  Oogonien  scheinen  merkwtirdiger  Weise  noch  nach 
Vollendung  der  Spořen  einer  Veránderung  fáhig  zu  sein;  ich  sah 
n&mlich  eine  ganze  Anzahl  von  Oogonien,  nachdem  dieselbcn  einige 
Zeit  gelegen  hatten,  mit  Fortsátzen  versehen,  die  ich  vorher  an 
ihnen  nicht  erblickt  hatte.  Diese  Fortsatze  schienen  nicht  ohne  Be- 
deutung  zu  sein,  da  cinzelne  der  Spořen  in  dieselben  hineintraten 
und  sich  folgendermassen  veránderten  (Fig.  S).  Die  Spore  dehnt 
sich  in  der  Richtung  des  Oogoniumfortsatzes  aus,  die  dabei  stark 
gespannte  Membrán  zerreisst  endlich  in  2  oder  3  Stttcke  und  der 
Sporeninhalt  wird  in  Gestalt  von  einer  sehr  feinkornigen  Protoplasma- 
kugel  frei,  die  sich  bald  in  zwei  bis  vier  Kugeln  theilt.  Wahrschein- 
lich  treibt  jede  dieser  Kugeln  einen  Thallusschlauch,  doch  hábe  ich 
diesen  Vorgang  noch  nicht  sicher  genug  beobachtet.  Bei  diesem  Zer- 
rcissungsvorgange  wird  es  zur  Gewissheit,  dass  die  Membrán  — 
deren  Poren  man  besonders  schón  an  den  Zerreissungslinien  con- 
statiren  kann  —  eine  einfache  sei. 
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Erklámg  far  Tafcl  XII. 

Fig.  1.     Untere    Theile  von  Thallusschlšuchen.     a  Wurzeltbeil,  im  Substrát; 

b  freier  im  Wasser  fluthender  Theil;   c  Granze  des  Substrats  (Fett 

gewebe). 
Fig.  2.     Anfange  zu  Oogonienbildungen :  die  Pfeile  deuten  die  Hauptrichtung 

des  Protoplasmastroines  au. 
Fig.  3.     Junges,  noch  unentwickeltes  Oogoninm. 
Fig.  4.     Desgleichen,  weiter  entwickelt. 

Fig.  5.      Fertiges  Oogonitim;  a  ein  zum  Antberidium   sicb  umbildender  Ast. 
Fig.  6.      Ein  Oogonium   mit  fertigen    Befmchtangskugeln ,    Antheridien    nnd 

Spermatozoiden ;  einer  der  letzteren   ist  durch  eine  Mikropyle  aus 

dem  Oogonium  entschlúpft  und  durch  Jod  getodtet. 
Fig.  7.     Spermatozoiden. 
Fig.  8.     Eine  in  einen  Oogóniumfortsatz  getretene  Spore,  deren  Inhalt  nach 

Zerreissung  der  Membrán  sich  in  drei  Kugeln  getheilt  hat. 
(Beendet  am  20.  December  1868) 
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Die   Endigungen  der  Absonderungsnerven   in   den 
Speicheldrůsen  und  die  Entwieklung  der  Epithelien. 

Von 
B.  Pflftger. 

Hierzu  Tafel  XIII.  Fig.  1—12. 

Im  Jahre  1865  hábe  ich  die  Art,  wie  die  Absonderungsnerven 
in  den  Speicheldrttsen  endigen,  genauer  beschrieben.  Diese  Angaben 
sind  bis  dahin  von  Niemand  bestátigt,  von  Vielen  geprttft  und  von 
Allen  bezweifelt  worden.  In  Veranlassung  der  mir  iiberwiesenen 
Bearbeitung  der  Speicheldriisen  ira  Stricker'schen  Handbuche 
der  mikroskopischen  Anatomie  hábe  ich  unter  Zuhúlfenahme  der 
neuerdings  von  Max  Schultze  in  die  mikroskopische  Technik 
eingef&hrten  Ueberosmiums&ure  meine  frttheren  Beobachtungen  einer 
nochmaligen  eingehenden  Controlle  unterworfen,  welche  nur  dazu 
gedient  hat,  dieselben  noch  fester  zu  stellen.  Die  Ueberosmiumsaure 
in  richtiger  Anwendung  hat  bei  der  Untersuchung  der  Drflsen  den 
unsch&tzbaren  Vortheil,  dass  sie  die  markhaltigen  Nerven  schwarz 
wie  Kohle  farbt,  ohne  dass  die  Substanz  der  Drfise  bei  mikros- 
kopischen Práparaten  eine  merkbare  Fárbung  annimmt.  Die  Nerven 
sehen,  wenn  die  frische  Drftse  in  diese  Sáure  lángere  Zeit  eingelegt 
worden  ist,  wie  mit  schwarzer  Tinte  gefQUte  Schlauche  aus.  Da 
sie  aber  in  den  Speicheldrusen  bis  zu  ihrem  definitiven  Ende  in  der 
Drttsenzelle  von  m&chtigem  Kaliber  und  stets  markhaltig  bleiben, 
so  ist  nichts  leichter,  als  ihren  Verlauf  vollkommen  klar  zu  legen. 
Aus  diesem  Grande  lasst  sich  heutigen  Tages  die  Tragweite  dieses 
Reagens  fttr  den  Verlauf  der  Nervenfasern  im  thierischen  Kdrper 
noch  gar  nicht  ermessen. 

Beginnen  wir  mit  der  Betrachtung  der  Endorgane  der  Driisen- 
nerven,  so  haben  wir  zunáchst  die  Beziehungen  derselben  zu  den 
»Au8ftthrungsgángen« ,  den  von  mir  sogenannten  Speichelrdhren, 
genauer  zu  behandeln.  Diese  werden  von  zahlreichen  Zttgen  mark- 
haltiger  Nervenfasern  begleitet,  welche  in  allen  Dicken  vorkommen. 
Viele  dieser  treten  mit  den  Speichelrohren  in  die  innigste  Beziehung. 
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(Siehe  Fig.  1  und  2 )  Das  Práparat  1  stammt  vom  Ochscn  und  ist 
frisch,  bei  dem  anderen  durch  Ueberosmiumsáure-Behandlung  der 
Nerv  geschwárzt.  Diese  Ker  ven  durchbohren  (Fig.  1)  die  Mem- 
brána propria  und  losen  sich  dann  in  sich  verástelnde  immer  feinere 
Fáden  auf,  welche  von  aussen  die  Cylinderepithelien  umspinnen,  um 
ein  noch  genauer  zu  betrachtendes  subepitheliales  Netz  zu  bilden. 
Die  Fasenu  unter  der  Propria  sind  blass,  weich  und  machen  den 
Eindruck  von  nackten  Achsencylindern.  Dass  abér  das  Nervenmark 
diese  noch  eine  Strecke  begleitet,  erkennt  man  an  der  Schwárzung  der 
Ueberosmiumpráparate  im  Umkreise  der  Endigung  dicker  Primi- 
tivfasern.  Die  unter  der  Membrána  propria  verlaufenden  Achsencylin- 
der  verásteln  sich  in  schliesslich  unendlich  feine  varicose  Fáserchen, 
welche  ganz  dieselbe  Beschaffenheit  wie  die  Fáserchen  haben,  welche 
ihnen  aus  den  Cylinderepithelien  entgegenkommen  (Fig.  4).  Oft 
genug  erkennt  man,  dass  die  letzten  Ramificationen  der  Achsency- 
linder  in  diese  Fáserchen  tibergehen,  und  dass  also  die  Cylinderzelle 
das  Endorgan  bestimmter  markhaltiger  Nerven  der  Dríise  darstellt. 
Oft  lásst  sich  der  Uebergang  feiner  und  feinster  markhaltiger  Ner- 
ven in  das  subepitheliale  Netz  nachweisen  (Fig.  3).  Ja  es  gelingt 
sogar  (Fig.  5),  wenn  auch  selten,  die  Darstellung  des  Zusammen- 
hanges  des  markhaltigen  Nerven  mit  den  Fortsátzen  der  Cylinder- 
zelle bei  vollkommener  Isolation  aller  Theile.  Hier  kann  maa  sich 
uberzeugen,  dass  diese  feinen  Fortsátze  der  Zeile  die  directe  Fort- 
setzung  des  Achsencylinders  darstellen,  von  dem  sie  sich  in  keiner 
Weise  unterscheiden.  Zugleieh  bemerkt  man,  dass  der  Achsency- 
linder  des  zuftthrenden  Nerven  dicker  als  die  fibrilláren  Fortsátze  der 
Cylinderepithelien  erscheint,  die  also  Fortsetzungen  der  Achsency- 
linderfibrillen  sein  mQssen.  Nachdem  der  Nerv  die  membrána  propria 
des  Speichelrohres  durchbohrt  hat,  gelangen  die  Achsencylinder  ent- 
weder  sofort  zu  ihrem  Ende  oder  nachdem  sie  erst  uber  lángere 
Strecken  sich  unter  der  Propria  ausgebreitet  haben,  so  dass  sie  dann 
zwischen  diesen  und  den  fibrilláren  Fortsátzen  der  Cylinderepithelien 
verlaufen. 

Wenn  man  die  unermessliche  Menge  nervoser  Fibrillen  unter 
der  Membrána  propria  sieht,  so  iragt  man  nach  dem  Sinn  dieses 
Reichthums.  Nachdem  ich  die  Gesetze  des  Wachsthums  der  DrOsen- 
epithelien  genauer  studirt  hatte,  ergab  sich  die  Losung. 

Wenn  man  die  irgendwie  isolirten  Speichelrohren  auf  die  pin- 
selartigen  Fortsátze  der  Cylinderepithelien  genauer  prQft,  so  wird 
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man  leicht  bemerken,  dass  die  Fáserchen  an  verschiedenen  Speichel- 
rohren  oder  bestimmten  Abschnitten  desselben  Rohres  ein  sehr  ver- 
schiedenes  Aussehen  darbieten  konnen.  Gewflhnlich  erscheinen  sie 
selbst  bei  den  stárksten  Vergrosserungen  als  fast  unmessbar  feine 
varicdse  Fibrillen.  Man  findet  aber  alle  mOglichen  Uebergánge  bis 
zu  ziemlich  dicken  Fasern.  In  dem  Maasse,  als  sie  an  Volumen  zu- 
nehmen,  verlieren  sie  ihr  weiches,  blasses  Ausehen  immer  mehr,  ge- 
winnen  einen  starken  Glanz,  der  an  dem  freien  der  Cylinderzelle 
abgekehrten  Ende  beginnt  und  sich  von  hier  mehr  und  mehr  gegen 
die  Ansatzstelle  der  Faser  an  der  Zelle  fortsetzt.  Nicht  selten 
spaltet  sich  das  Ende  der  Faser  mehrfach,  so  dass  dann  aus  der 
Cylinderzelle  scheinbar  verástelte  Forts&tze  in  Masse  hervorgesprosst 
zu  sein  scheinen,  die  einen  máchtigen  Busch  bilden,  dessen  Basis  die 
kleine  Cylinderzelle  ist.  An  diesen  Fasern  fallt  nun  vor  Allem  auf, 
dass  ihr  freies  Ende  sich  knopfartig  erweitert,  gleichsam  ein  kleines 
Eolbchen  trágt.  Man  sieht  diese  Kfllbchen  grosser  und  grdsser  wer- 
den,  bis  sie  sich  augenscheinlich  als  Zellenkerne  charakterisiren, 
welche  von  einem  spárlichen  Protoplasma  umgeben  werden.  Dieser 
Prozess  der  Kernbildung  schreitet  von  unmessbaren  Anf&ngen  be- 
ginnend  in  der  Faser  gegen  die  Cylinderzelle  vor,  so  dass  zwei, 
drei,  ja  sehr  viele  in  einer  Faser  entstehen  konnen.  Die  kleinen 
Kolbchen  wachsen  allmálig  zu  Speichelzellen  aus,  und  es  gelingt  bei 
einiger  Ausdauer  nicht  schwer,  solche  schon  die  Mosaik  der  Alveo- 
len  bildende  Epithelien  durch  Fortsátze  noch  mit  der  Cylinderzelle 
in  unmittelbarem  Zusammenhange  zu  finden.  Da  immer  ein  grosser 
Abschnitt  des  Speichelrohres  von  diesem  Prozess  der  Zellbildung  er- 
griffen  wird,  und  da  unter  der  Propria  die  máchtigen  Wucherungen 
vor  sich  gehen,  so  wird  die  Wand  stark  verdickt,  vielschichtig  und  pri- 
mář und  secundár  ausgestttlpt,  wáhrend  die  jungen  Zellen  auswach- 
sen  und  sich  zur  Mosaik  gruppiren.  Gleichzeitig  wáchst  aber 
auch  das  Bindegewebe  spaltend  in  die  dicke  Masse  der  Wand 
hinein,  um  durch  partielle  Abschniirung  alveoJenartige  Zellen- 
haufen  gleichsam  auszustechen.  Man  konnte  mit  anderen  Worten 
auch  sagen,  dass  in  der  durch  Zellenwucherung  máchtig  verdickten 
Wand  des  Speichelrohres  sich  neue  Alveolen  durch  Spaltungsprocesse 
differenziiren. 

Mit  RQcksicht  auf  das  Verstándniss  dieses  Vorgangs  hebe  ich 
hervor,  dass  die  in  den  feinen  Fortsátzen  der  Cylinderzellen  sich  neu- 
bildenden  winzigen  Kerne  ohne  sichtbare  Betheiligung  des  Kernes 
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der  Gylinderzelle  selbst  entstehen.  Wenn  bereits  sehr  viele  sogar 
grdssere  junge  Kerne  in  den  Fortsatzen  sich  vorfinden,  erscheint  der 
Kern  der  Gylinderzelle  immer  noch  wohlerhalten,  kugelrund,  scharf 
begrenzt  und  niemals  einen  Spross  zeigend.  Ja  es  kommen  aehr 
schmale  kernlose  Cylinderzellen  vor,  in  deren  Fortsatzen  sich  doch 
auch  Kerne  entwickeln.  Da  die  kernbildeuden  Fortsátze  der  Cylinder- 
zellen zu  gleicher  Zeit  die  Fortsátze  des  von  ihnen  nicht  verschiedenen 
Achsencylinders  sind,  so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Neubildung 
der  Kerne  ein  Produkt  des  Achsencylinders  darstellt.  Als  einen 
gewichtigen  Grund  far  meine  Auffassung  mochte  ich  noch  den  an- 
ftthren,  dass  die  Fibrillen  des  Achsencylinders  sich  spáter  direkt  in 
Fibrillen  der  entwickelten  Speichelzelle  continuirlich  fortsetzen,  wie 
das  ahnlich  von  Max  Schultze  ftir  die  Ganglienzelle  beschrieben 
worden  ist.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  die  entwickelte  Spei- 
chelzelle eine  Anschwellung  des  Achsencylinders  ist  Da  nun  zu 
den  Cylinderepithelien  die  feinsten  Achsencylinder  und  Fibrillen  gehen, 
welche  mit  den  wuchernden  Fortsatzen  iuiraerfort  im  Zusammenhange 
bleiben,  und  da  Theile  dieser  Fortsátze  spáter  grosse  Speichelzellen 
werden,  welche  mit  kraftigen  markhaltigen  Fasern  in  Verbindung 
stehen,  so  folgt,  dass  mit  den  jungen  Epithelien  die  zugehorigen 
Nerven  auch  bei  dem  erwachsenen  Individuum  gleichzeitig  wachsen. 
In  diese  Reihe  von  Metamorphosen  fállt  eine  von  mír  friiher  be- 
schriebene  Art  der  Endigung  markhaltiger  Nerven,  welche  darin 
besteht,  dass  ein  solcher  sich  pltftzlich  mehrmals  theilt,  dann  erwet- 
tert  und  nun  feinkorniges  Protoplasma  mit  vielen  grossen  und  kleinen 
Kernen  enthált. 

Ich  hábe  diese  Art  der  Endigung  der  Nerven  die  »Proto- 
plasinafusseu  genannt.  Wenn  man,  was  ich  zuweilen  beobachtete, 
manche  Kerne  mit  Fasern  versehen  sieht,  welche  man  in  das  Innere 
der  Nervenfaser  verfolgen  kann,  so  drangt  sich  in  hohem  Grade  der 
Gedanke  auf,  dass  die  Dr  useň  zel  le  aus  dein  Nerven  herauswáchst. 

Wenden  wir  uns  somit  zu  den  Nervenendigungen  der  Alveolen, 
so  haben  wir  zunáchst  die  wichtigste  zu  betrachten,  welche  durch 
die  markhaltigen  Primitivfasern  gebildet  wird.  Letztere  verásteln 
sich  zwischen  den  Alveolen  auf  das  vielfachste,  legen  sich  auf  die 
Membrána  propria  und  geben  gerade  da,  wo  sie  diese  durchbohren, 
gewfthnlich  mehrere  Aeste  ab,  welche  ausserhalb  derselben  noch  eine 
Strecke  weiter  bis  zur  n&chsten  Kpithelzelle  verlaufen,  uin  dann 
uber  dieser  in  den  Alveolus  vorzudringen  (Fig.  6  u.  8). 
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Der  Nerv  schwárzt  sich  in  Ueberosmiumsaure  bis  zu  der  Stelle, 
wo  er  durch  die  Propria  tritt.    An  der  Durchbohrungsstelle  h5rt, 
wie  es  scheint,  das  Mark  ganz  plótzlich  auf  (Fig.  7  u.  10).    Dass 
die  Membrána  propria  wirklich  durchbohrt  wird,  folgt  am  schlagend- 
sten  daraus,   dass  sich  der  Zusammenhang  markhaltiger  oft  sehr 
dicker  Priraitivfasern  mit  den  Speichelzellen  sehr  leicht  nachweisen 
lfisst  (Fig.  9. 10. 11. 12).   Hat  man  vollkommen  isolirte  Praparate  vor 
sich  (Fig.  9. 10. 11. 12),  sobemerkt  man,  dass  das  Nervenmark  eine 
Spur  vor  der  Speichelzelle  wie  abgeschnitten  aufhort,  und  dass  der 
Nerv  dem  weichen  Protoplasma  wie  angeklebt  ist.    Studirt  man  die 
Insertionsstelle  mit  den  starksten  Vergnfeserungen,  so  gehen  unend- 
lich  feine  Fibrillen  aus  dem  Nerven  hervor,  die  -sich  direkt  in  Fi- 
brillen  des  Protoplasma  der  Speichelzellen  ohne  bestimmte  Grenzen 
fortsetzen.    Am  schdnsten  gewahrt  man  dieses  Verhalten,  wenn  man 
den  markhaltigen  Nerven  durch  Quetschung  seines  Markes  beraubt. 
Es  hinterbleibt  eine  blasse,  aus  unendlich  feinen  Fibrillen  zusammen- 
gesetzte  Faser,  welche  sich  direct  in  die  faserige  Substanz  der  Epi- 
thelzellen  fortsetzen.    Dieses  Verhalten  ist  darům   so  wichtig,   weil 
es  die  absolute  Continuitat  und  Verschmelzung  von  Achsencylinder 
und  Epithel  so  eindringlich  bezeugt.    Da  ich  unter  der  Membrána 
propria  keine  durch  Ueberosmiumsaure  sich  schwárzende  Fasern  ge- 
sehen  hábe,  wohl  aber  stets  an  den  Isolationspraparaten  die  Schwár- 
zung  und  das  Mark  bis  zur  Epithelzelle  reichend,  so  muss  ich  schlies- 
sen,   dass  der   gewdhnliche  Fall  bei  der  Alveolenendung  der  ist, 
dass  der  Nerv  die  Membrána  propria  durchbohrt  und  direkt  in  die 
darunterliegende  Speichelzelle  einmůndet.    Darům  reicht  auch  das 
Mark  bis  zur  letzten  Endigung  an  die  Zelle  heran.    Deijenige  Theil 
der  Speichelzelle,  in  welche  der  Nerv  eindringt,  ist  nur  wenig  durch 
etwas  lichteres  Protoplasma  ausgezeichnet  (Fig.  11  und  12).    Den 
Kern  sah  ich  nichl   in  diesem  Segmente,  sondern  in  dem  anderen, 
dunkler  granulirten  Theil.    Der  Nerv  reisst  ungemein  leicht  von 
seiner  Insertionsstelle  ab,  die,  weil  sie  nur  aus  Achsencylinderfibril- 
len  besteht,  sehr  weich  zu  sein  scheint.    Meist  verrath  nichts  nach- 
her  die  Stelle,  wo  er  gesessen  hat.    Dass  die  markhaltigen  Primi- 
tivfasern  bald  sehr  fein,  bald  sehr  dick  sein  konnen,  hat  jetzt  nichts 
Beíremdendes  mehr,   weil  man    weiss,   dass   die  Epithelzellen  von 
winzigen  Kndtchen   mit  áusserst  feinen  Achsencylinderfibrillen  all- 
m&lig  zu  stattlichen  Gebilden  heranwachsen.    Mit  ihnen  w&chst  der 
Nerv,  legt  Mark  auf,  und  wird  starker  und  starker.    Theils  dieser 
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Umstand,  theils  die  bereits  erwáhnten  Thatsachen,  dass  durch  Druck 
das  Mark  aus  den  Primitivfasern  ausfliesst,  wáhrend  der  Achsency- 
linder  in  Fibrillen  sich  auítóst,  die  sich  in  das  Protoplasma  der  Spei- 
chelzellen  einsenken,  verbieten  es,  die  letzte  Form  der  Nervenendigung 
als  eine  besondere  Form  festzuhalten.  Ob  es  auf  Grand  dessen 
gestattet  ist,  alle  blassen  Nervenendigungen,  welche  sich  an  den 
Alveolen  vorfinden,  auf  die  gedachte  Weise  zu  erklaren,  bleibt  mir 
zweifelhaft. 

Diese  Untersuchungen  stutzen  sich  hauptsáchlich  auf  die  Ohr- 
speicheldriise  des  Kaninchens,  sowie  auf  die  Unterkieferdrttse  des 
Kaninchens  und  des  Ochsen. 

Ich  hábe  bereits  vor  lángerer  Zeit  kleine  den  Alveolen  sich  an- 
schmiegende,  mit  vielen  Ausl&ufern  versehene,  blasse  Zellen  beschrie- 
ben,  welche  sehr  verschiedenartig  in  ihrer  Grosse  und  der  Beschaffen- 
heit  des  Kernes  sich  erweisen. 

Wáhrend  ich  diese  Zellen  fílr  nervos  ansprach,  haben  alle  spá- 
teren  Forscher  mit  Bestimmtheit  sie  fíir  indifferente  Gebilde  erklárt, 
welche  ein  Netz  bildeten  und  zu  dem  Bindegewebe  gerechnet  werden 
mttssten.  Eine  erneute  Untersuchung  hat  mir  bei  dem  Kaninehen 
ergeben,  dass  diese  Zellen  einerseits  mit  Speichelzellen,  andererseits 
mit  Nervenfasern  zusammenhángen.  Sie  gehdren  demgemass  nicht 
zu  dem  Bindegewebe.  Wenn  die  bezeichneten  mir  wideraprechenden 
Forscher  den  gedachten  Zusammenhang  nicht  haben  sehen  ktfnnen, 
so  ist  dies  meine  Schuld  nicht.  Von  diesem  Zusammenhang  hángt 
aber  Alles  wegen  der  Deutung  ab.  Wegen  dieses  Zusammenhangs 
konnen  die  multipolaren  Zellen  nur  modificirte  Epithelien  oder  Ner- 
venzellen  sein.  *  lhrem  auatomischen  Charakter  nach  gleichen  sie 
aber  offenbar  weit  mehr  kleiueu  Ganglienzellen  als  Epithelien.  Denn 
Ganglienzellen  haben  verschiedene  urtheilsffthige  Forscher  in  ihnen 
seit  lánger  vermuthet  Ihre  zuweilen  aber  nicht  immer  dem  Aus- 
sehen  von  Ganglienzellen  nicht  ganz  entsprechenden  Charaktere 
konnen  zusammenhángen  mit  dem  Prozess  des  fortwáhrenden  Ent- 
stehens  und  Vergehens  der  Drttsentheile,  dem  auch  die  Nervensub- 
stanz  unterworfen  sein  muss;  sie  konnen  bedingt  sein  durch  Insulten 
der  Práparation  und  Maceration.  Ja  zuweilen  hat  es  mir  scheinen 
wollen,  als  ob  diese  zarten  Zellen  Scheideu  von  der  membrána  pro- 
pria  erhielten,  so  dass  sie  dann  bei  der  Isolation  hautartige  Fort- 
satze  haben  und  Bindegewebszellen  áhneln. 
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Die  Endigung  der  Absonderungsnerven  in  dem 

Pancreas. 

Von 
H.  Pllfiger. 

Hierzu  Tafel  Xin.  Fiar.  13—16. 

Bei  der  Kntdeckung  der  Absonderungsnerven  in  den  Speichel- 
driisen  ist  ein  physiologisches  Experiment  ftir  uns  der  Ftihrer  ge- 
wesen.  Ich  hatte  erkannt,  dass  die  Einwirkung  der  Nerven  auf  die 
Absonderung  sich  niebt  wohl  andera  erkláren  liesse  als  dadurch, 
dass  der  Nerv  die  Drusensubstanz,  d.  h.  die  Epithelzelle  beeinflusst. 
Ich  schloss  inich  nicht  der  Ansicht  derjenigen  an,  welche  sich  vor- 
stellen  wollten,  dass  die  Nervenfaser  die  endosmotischen  Eigen- 
schaften  von  Membranen  zu  verándern  ini  Stande  sei.  Ausgehend 
von  der  natflrlichsten  Vorstellung,  dass  die  Hauptmasse  derDríisen, 
die  Epithelzelle,  das  eigentlich  thátige  Element  sei,  musste  ich  diese 
vom  Nerven  beeinflasst  werden  lassen.  Wie  ich  wiederbolt  hervor- 
hob,  ist  es  nach  Allem,  was  wir  Uber  die  Wechselbeziehung  der  Ner- 
vensubstanz  und  irgend  einer  lebendigen  Zelle  wissen,  nicht  zu  be- 
zweifeln,  dass  sie  die  unmittelbare  materielle  Continuitat  voraussetzt. 
Dieser  Satz  ist  abermals  durch  die  vorhergegangenen  Untersuchungen 
mit  vollkommeuer  Sicherheit  festgestellt.  Es  giebt  keineti  Ort  im 
Kórper,  wo  sich  die  unzweifelhaft  allerletzte  Endigung  der  Nerven- 
faser mit  solcher  Evidenz  nachweisen  liesse,  als  in  den  Speicheldrtisen. 
Es  handelt  sich  hier  glueklicher  Weise  nicht  um  den  Nachweis  un- 
endlich  feiner  blasser  Nervenfasern,  es  handelt  sich  um  wahrhaft 
grobe  Verháltnisse,  und  ich  mag  nicht  glauben,  dass  fernerhin  der 
wesentliche  Theil  meiner  Angaben  auf  Zweifel  oder  Widerspruch 
stossen  kann. 

Der  Fall  mit  den  Speicheldrúsen  konnte  aber  ein  singulfirer 
sein.  Wir  besiteen,  wenn  icb  etwa  die  Thranendiiise  ausnehme,  keine 

\L  8chulu»\  Ardiir  f.  mikiosk.  AMtomie.  lid.  6.  14 


Digitized  by 


Googlt 


200  E.  Pfluffer: 

Beobachtungen  und  Experimente,  aus  denen  sich  mit  hinreichender 
Wahrscheinlichkeit  der  Satz  ableiteu  liesse,  dass  auch  die  anderen 
Drttsen  in  áhnlicher  Weise  wie  die  Speicheldrttsen  vom  Nervensysteme 
beeinflusst  werden.  Nachdem  ich  die  Methoden  zur  Deraonstration 
der  Endigung  der  Nerven  in  den  Drttsen  so  weit  ausgebildet  hábe, 
dass  es  mir  verháltnissmássig  leicht  ist,  an  anderen  Stellen  sie  wieder 
zu  finden,  so  schien  es  mir  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  *der  ana- 
tomische  Nachweis  geliefert  werde,  und  so  dem  physiologischen 
Experiment  eine  ernste  Mahnung  zugehe. 

Ich  wende  mich  zunáchst  in  meinen  Untersi\chungen  zu  den 
Drttsen,  die  beim  Embryo  aus  dera  innern  Keimblatt  hervorgehen 
und  lege  hier  zuerst  dasjenige  vor,  was  ich  ttber  die  Bauchspeichel- 
drttse  ermittelt  hábe. 

Dieses,  wie  man  bald  sieht,  noch  ausserordentlich  wenig  er- 
forschte  Organ  besitzt  im  Allgemeinen  wohl  einen  áhnlichen  Bau, 
wie  die  Speicheldrilsen  des  Mundes,  nur  sind  die  Alveolen  im  All- 
gemeinen grdsser,  die  Epithelzellen  weniger  scharf  von  cinander  ab- 
gegrenzt,  und  bei  der  Behandlung  mit  verdtínnter  Ueberosmiums&ure 
ebenfalls  ein  fibrilláres  Protoplasma  zeigend.  Die  Richtung  dieser 
Streifung  verláuft  wie  bei  den  Speicheldrttsen  radiár,  d.  h.  von  der 
Propria  nach  dem  Drusenkanale  zu.  Was  die  propria  betrifft,  so 
giebt  es  wohl  kaum  eine  Drttse,  an  welcher  sich  Jeder  so  bestimmt 
íiberzeugen  kann  wie  hier,  dass  diese  neuerdings  wieder  in  Zweifel 
gezogene  Membrán  als  eine  glashelle.  durchsichtige,  ziemlich  derbe. 
wenn  auch  sehr  dttnne  und  structurlose  Haut  existirt  Man  lege  die 
Bauchspeicheldrttse  eines  Kaninchens  wahrend  dreier  Tage  in  wein- 
gelbes  Jodserum.  In  dieser  Zeit  haben  sich  die  Epithelzellen  durch 
eine  offenbar  verdaiiende  Wirkung  zum  grossen  Theile  aufgelost. 
ohne  dass  wegen  des  Jods  eine  Spur  von  Fáulniss  bemerkbar  ist, 
wahrend  tlie  Membrána  propria  durchaus  unangegriffen  geblieben 
ist.  Noch  energischer  schreitet  dieser  Losungsprozess  der  Epithelien 
vor,  wenn  man  nach  der  Jodserummaceration  die  Drttse  noch  ein  bis 
zwei  Tage  in  verdttnnte  Chromsáure  von  7w  °/o  legt.  Jetzt  sieht  man 
die  wegen  der  Auflosung  stark  verkleinerten  Epithelien  frei  in  dem 
weiteu  Sacke  der  Propria  liegen,  und  ich  empfehle  allen  Histiologen 
sich  dieses  Bild  anzusehen,  um  fttr  alle  Zeiten  die  Membrána  pro- 
pria als  ein  unz weifelhaf tes  Gebilde  der  Speicheldrttsen  zu  restituiren. 
Es  ist  nattirlich  eine  ganz  andere  Frage,  ob  diese  Haut  als  eine  von 
den  Drttsenzellen  erzeugte  Bildung  aneusehen  ist,  wie  man  das  frtther 
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annahm,  oder  ob  sie  za  dem  Bindegewebe  gezáhlt  werden  muss. 
Henrorheben  will  ich  jedenfalls,  dass  ich  an  dieser  beim  Pancreas 
sich  der  Untersuchuog  so  leicht  darbietenden  Membrán  keineKerne 
oder  irgend  eine  Andeutung,  dass  sie  aus  Zellen  zusammengesetzt 
sei,  hábe  wahrnehmen  konnen.  Das  Einzige,  was  ich  bemerkte,  war, 
dass  bei  sehr  starken  Vergrftsserungen  verschwindend  kleine  rundě 
Felder  durch  verwaschene  Conturen  sich  gegen  einander  abgrenzten. 
Ueber  die  Ausfúhrungsgtoge  des  Pancreas  vermag  ich  bis  dahin 
keine  neuen  Thatsachen  beizubringen. 

Was  nun  die  Nerven  betrifft,  so  war  ich  erstaunt,  mit  Híllfe 
meiner  neueren  Methoden,  die  wesentlich  in  der  richtigen  Anwendung 
derUeberosmiumsáure  bestehen,  einen  ganz  ausserordentlichen  Reich- 
thum  markhaltiger  Nerven  aufzufinden.  Man  sieht  dieselben  nahezu 
in  allen  Starken,  in  denen  Nervenprimitivfasern  tiberhaupt  vorkom- 
men.  Bei  ihrer  Ausbreitung  theilen  sie  sich  sehr  oft,  um  so  mehr, 
je  naber  sie  ihrer  Endigung  zustreben.  Eine  Schwamťsche  Scheide 
hábe  ich  auch  an  diesen  Nerven  sowie  an  den  SpeicheldrUsen  des 
Mundes  mit  Bestimmtheit  nicht  nachweisen  konnen.  Sie  sind  des- 
halb  sehr  weich,  leicht  zerfliesslich,  bilden  Varicositáten  und  Anschwel- 
lungen  und  áhneln  hierin  sehr  den  Nervenfasern  von  Gehirn  und 
Uflckenmark.  Auf  ihrer  Oberfláche  sieht  man  an  vielen  Steilen 
doppelt  conturirte  Myelintropfen  hcrvorquellen.  Das  Mark  bildet, 
wenn  man  keine  Ueberosmiumsáure  anwendet,  die  characteristischen 
Gerinnungsformen;  wurde  aber  die  ganz  frische  Drtise  in  Ueberos- 
miumsáure eingelegt,  dann  bilden  sich  bekanntlich  dié  Gerinnsel 
nicht,  sondern  der  Nerv  sieht  wie  frisch  aus,  ist  doppelt  conturirt, 
glanzend  und  je  nach  der  Intensitat  der  Wirkung  des  Reagens  mehr 
oder  weniger  schwarz  oder  blauschwarz  gefárbt. 

Die  Secretionsnerven  treten  nun  an  die  Alveolen  heran  als  feine 
oder  sehr  dicke  Primitivfasern,  verásteln  sich  auf  ihnen  vielfach  und 
durchbohren  die  Membrána  propria,  wobei  der  Nerv  ebenfalls  seine 
Markscheide  fast  vollkommen  verlftsst  (Fig.  13, 14,  16).  Die  Durch* 
bohrung  der  Propria  wird  wieder  am  einfachsten  festgestellt  durch 
den  Nachweis  des  Zusammenhangs  einer  markhaltigen  Primitivfaser 
mit  einer  pancreatischen  Epithelzelle  (Fig.  15). 

Ich  konnte  zumBelege  weitere  Zeichnungen  vorlegen,  die  aber 
nur  gleichsam  Wiederholungen  des  bei  den  SpeicheldrUsen  des  Mundes 
behandelten  sein  wflrden.  Ich  war  ttberrascht  zu  bemerken,  dass  der 
Nachweis  der  Nervenendigungen  im  Pancreas  etwas  leichter  ist  als 
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bei  den  Speicheldriisen  des  Mundes,  was  wohl  seincn  Grund  darin 
findet,  dass  die  Driksenlappchen  bei  den  Kaninchen  im  Mesenterium 
so  fein  vertheilt  sind  und  durch  so  lockeres  Bindegewebe  zusam- 
mengehalten  werdeu,  welches  derlsolation  keineu  bemerkenswerthen 
Widerstand  leistet.  Wenn  man  Isolationspráparate  herstellt,  so  reissen 
die  Nervenprimitivfasern  merkwurdiger  Weise  ineist  nicht  glatt  von 
der  Propria  ab,  soudem  so,  dass  noch  ein  kleiner  Zipfel  hángen 
bleibt,  in  welcbem  der  Rest  von  Nervenmark  einen  kugeligen,  dop- 
pelt  conturirten ,  gláuzenden,  in  Ueberosmiumsaure  sich  schnell 
schwarzenden  Tropfen  oder  dem  Alveolus  aufsitzenden  Knopf  dar- 
stellt  Wenn  man  das  Pancreas  in  Ueberosiniumsaure  einlegt,  so 
hat  man  zu  bemerken,  dass  es  Substanzen  enthált,  die  viel  schneller 
die  Ueberosmiumsaure  reduciren,  als  dies  bei  den  Speicheldriisen 
des  Mundes  der  Fall  ist.  Um  demgemitss  die  Fárbung  derDrttsen- 
zelle  fast  vollkommen  auszuschliessen,  muss  man  sich  sehr  ver- 
dttnnter  Losungen  bedienen.  Diese  geníigen  zuř  intensiven  Schwar- 
zung  der  Nerveníasern  noch  immer  vollstandig. 

Da  ich  gegenwártig  mit  der  Untersuchung  der  Nervenendi- 
gungen  in  den  andern  wichtigen  Driisen  noch  beschaftigt  bin,  so 
hehalte  ich  mir  bis  zum  Abschlusse  meiuer  Korschungen  vor,  (lit*  ge- 
naue  Anweisung  zur  Herstellung  der  Práparate  zu  geben. 


Erklárang  der  AbMIdmigfii  »«f  Tafcl  XIII. 


Fig.  1.  Speichelrohr  vom  Ochsen  mit  Endigung  markhaitiger  Nerven.  Frisch. 
Vergr.  590. 

Fitf.  2.  Speichelrohr  vom  Ochsen.  Vergr.  590.  Nerv  durch  Ueberosmium- 
saure geschwarzt. 

Fig.  3.  Speichelrohr;  auf  die  Oberflache  des  Rande*  eingestelltes  Mikroskop. 
Endigungen  feinater  markhaitiger  Nerven.  Vergr.  800.  Vom  Ochsen. 

Fig.  4.     Speichelrohr  mit  zutretendem  Axencylinder.  VomOchsen.  Vergr.  590. 

Fig.  5.  Cylinderzelle  eines  Speiehelrohres  mit  zutretenden  markhaltigen  Ner- 
ven.   Jodserummaceration.    Vom  Kaninchen.    Vergr.  590. 

Fig.  6.  Endigung  markhaitiger,  durch  Ueberosmiumsaure  geschwárzter  Ner- 
ven an  einera  Alveolus  des  Ochsen.    Vergr.  590. 

Fig.  7.  Endigung  eines  markhaltigen  Nerven  mit  glockenartiger  Erweite- 
rung  an  einem  Alveolus  des  Kanincbens.    Vergr.  590. 
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Fig.  8.     Endigung  eines  markhaltigen  Nerven  an  einem  Alvoolus  dea  Kanin- 
chens.   Jodserummaceration.    Yergr.  59C>. 

Fig.  9.     Endigung  einer  sich   theilenden  markhaltigen  Nervenfaser  in  Spei- 
chelzellen des  Ochsen.   Durch  Ueberosmiums.  gescliwárzt.   Vergr.  590. 

Fig.  10.    Endigung  eines  geschwárzten  markhaltigen  Nerven  in  grossen  Spei- 
chelzellen  des  Ochsen.    Vergr.  590. 

Fig.  11.   Endigung  eines  geschwárzten,  vielgetheilten,  markhaltigen  Nerven  in 
drei  Speichelzellen  des  Kaninchens.     Vergr.  590. 

Fig.  12.   Endigung  eines  feinen   markhaltigen  Nerven  in   kleinen  Speichel- 
zellen  des  Kaninchens.    Jodserummaceration.     Vergr.  590. 

Fig.  13.   Endigung  geschwárzter,   dicker,  markhaltigor  Nerven  am  Alveolus 
des  Pancreas  vom  Kaninchen.     Vergr.  590. 

Fig.   14.  16.   Dasselbe.    Vergr.  590. 

Fig.  15.   Endigung  in  einer  pankreatischen  Epithelzelle.   Vergr.  590. 

NB.      Alle   Praparate   sind   von  der  61.  submaxillaris,   abgesehen  von 

denen  aus  dem  Pancreas. 


N  a  c  h  s  c  h  r  i  f  t ..  Als  diese  Abhandlungen  berei ts  abgeschlossen 
waren,  erhielt  ich  durch  dieGttte  des  Verfassers  eine  unterKílhne 
gearbeitete  wichtige  Abhandlung  liber  das  Pancreas  von  Paul  Lan- 
ger hans  (Beitráge  zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Bauchspei- 
cheldrňse.  Inauguraldissertation.  Febr.  18.  1869.  Berlin).  Das  We- 
sentlichste  besteht  einmal  in  dem  Nachweise  multipolarer  Zellen,;die 
offenbar  sehr  áhnlich  den  von  mir  bei  den  Speicheldríisen  beschriebenen 
sind  und  welche  Langerhans,  da  sie  im  Centrum  des  Acinus  liegen, 
»centroacináre  Zellen«  nennt.  Er  constatirt  ihren  Zusammenhang  mit 
Epithelzellen,  halt  sie  aber  fQr  Epithelialgebilde.  Sodann  weist  er 
durch  Injection  mit  Berlinerblau  nach,  dass  wie  bei  der  Leber  rundě 
feine  Canale  zwischen  denPlattenepithelien  verlaufen.  —  Hier  kann  ich 
fttr  die  Speicheldríisen  des  Mundes  hinzufttgen,  dass  ich  einige  Punkte 
ttber  deren  Structur  Herm  Stud.  Anton  Ewald  aus  Berlin  zur 
Untersuchung  flbergeben  hábe.  An  mit  Berlinerblau  injicirten  Spei- 
cheldríisen des  Hundes  haben  wir  gefunden,  dass  die  Speichelzellen 
der  Alveolen  ganz  áhnlich  wie  dies  von  der  Leber  bekannt  ist,  von 
bl^tu  injicirten  Kanáleu  umsponnen  werden,  die  feiner  sind,  als  sie 
dort  vorkommen.  Sie  communiciren  direct  mit  dem  Centralcanal 
und  verlaufen  auch  unter  der  M.  propria.  Die  glánzenden  Striche, 
welche  zwischen  den  Speichelzellen  sich  hinziehen,  sind  also  wesent- 
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lich  and  hauptsachlich  durch  ein  System  áusserst  feiner  Secretions- 
rohrchen  bedingt.  Bei  den  SpeicheldrOsen  wird  es  sich  vielleicht 
festste  len  lassen,  ob  diese  Rohrchen  etwa  Fortsetzungen  der  Zeli- 
membrán  der  Speichelzelle  sind,  welche  das  vom  Protoplasma  er- 
zeugte  Secret  abfiihren,  also  eigentliche  Ausftthrungsgánge  derZelle 
selbst  oder  ob  in  der  That  diese  Canalchen  der  Ort  sind,  in  wel- 
chen  die  Zelle  auf  allen  Punkten,  wo  sie  von  ihnén  berůhrt  wird. 
das  Secret  abgiebt.  Mir  scheint  die  erstere  Annahme  plausibler. 
Herr  Anton  Ewald  wird  demnáchst  das  Genauere  veroffentlichen. 
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Ueber  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern  wirbel- 

loser  Thiere. 

Von 
Dr.  «.   SehwAlbe. 

Hierzu   Tafel  XIV  uud  XV. 


Im  Anschluss  an  raeine  Beobachtungen  uber  die  glatten  Mus- 
kelfasern der  Wirbelthiere  theile  ich  in  den  folgenden  Zeilen  neue 
Untersuchungen  uber  das  Muskelgewebe  einer  grossen  Anzahl  von 
wirbellosen  Thieren  mit.  Ein  Aufenthalt  in  St.  Vaast  an  der  Kttste 
der  Normandie  wurde  vorzugsweise  zu  diesem  Studium  benutzt  und 
setzte  mich  in  den  Stand,  die  verschiedensten  Formen  aus  den  vier 
Thierkreisen  der  Coelenteraten,  Echinodermen,  Wťlrmer  und  Mol- 
lusken  im  frischen  Zustande  auf  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern 
untersuchen  zu  konnen. 

Von  den  Arbeiten  frttherer  Forscher,  welche  unseren  Gegenstand 
aílgemeiner  behandelu,  werde  ich  besonders  der  Abhandlungen  von 
Weissmann1)  und  G.  Wagener 2)  zu  gedenken  haben.  Weiss- 
m ann  gebahrt  das  Verdienst  Uber  die  Formverháltnisse  dieser  Ge- 
bilde  bei  den  verschiedensten  Thieren  den  genauesten  Aufschluss  ge- 


1)  Ueber  die  zwei  Typen  oontraetilen  Gewebes  und  ihre  Vertheilung  in 
die  grossen  Gruppen  des  Thierreichs,  sowie  uber  die  histologische  Bedeutung 
ihrer  Formelemente.  Ztschrft.  f.  rat.  Med.  (3)  Bd.  15  1862,  und:  Zuř  Histo* 
logie  der  Muskeln.  Ibid.  (3)  Bd.  23.  1864.  —  Die  erste  dieser  Abhandlungen 
werde  ich  der  Kurze  halber  in  den  Citaten  stets  mit  I,  die  zweite  mit  U 
bezeichnen. 

2)  Ueber  die  Muskelfaser  der  Evertebraten.  Archiv  von  Reichert 
und  du  Bois-Reymoiid  1868. 


Digitized  by 


Googlt 


20íi  G.  Sehwalbe: 

geben  zu  haben.  Dazu  ist  in  der  That  die  vun  ihm  vorzugsweisc 
benutzte  Kalilauge  von  35  Procent  ein  vorziigliches  Mittel,  und  hábe 
ich  hier  den  so  vollstandigen  Mittheilungen  jenes  Forschers  nicht 
viel  Neues  hinzuzufúgen. 

Anders  dagegen  steht  es  mit  dem  feineren  Bau  der  Muskel- 
gebilde.  Um  diesen  in  allen  seinen  Theilen  zu  erkennen,  darf  die 
Kalilauge  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden,  wie  ich  schon  bei 
einer  frttheren  Gelegenheit ')  auseinandergesetzt  hábe.  Die  Unter- 
lassung  der  Beobachtung  der  Muskelfasern  im  frischen  Zustande 
erklárt  es  wohl  am  besten,  dass  Weissraann  viele  der  hierher 
gehorigen  Verháltnisse  entgangen  sind  und  dass  er  zu  einer  so 
schroffen  Trennung  der  Muskelgebilde  in  Muskelzellen  und  Muskel- 
primitivbundel  kommt,  die  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  ist. 

Anders  G.  W  a  g  e  n  e  r.  Indem  derselbe  sich  weniger  die  Unter- 
suchung  der  allgemeinen  Formverháltnisse,  als  des  feineren  Baues 
der  Muskelfasern  zur  Aufgabe  machte,  kam  er  zur  Erkennung 
mancher  wichtigen  feineren  Structurverháltnisse.  Diese  lehrten  ihn. 
dass  eine  so  schroffe  Trennung  der  contractilen  Gebilde  in  Muskel- 
zellen und  Muskelprimitivbundel,  wie  sie  W  e  i  s  s  m  a  n  n  statuirt,  nicht 
vorhanden  sei,  dass  vielmehr  Uebergange  von  den  einfacheren  za 
den  complicirteren  Formen  existirten,  welche  letztere  Ansicht  auch 
Leydig2)  zu  theilen  scheint.  Ueber  die  Ansicht  G.  Wagener' s, 
dass  die  Fibrille  das  Primitivelement  der  Muskelfaser  sei,  werde  ich 
nach  Mittheilung  meiner  eigenen  Beobachtungen  noch  mein  Urtheil 
abzugeben  haben. 

Nach  der  Arbeit  von  G.  Wagener  schien  die  schroffe  Tren- 
nung der  contractilen  Gebilde  in  die  beiden  Weissmann'schen 
Typen  unhaltbar  geworden  zu  sein.  Allein  Weissmann  stellte 
nun  in  seiner  zweiten  oben  citirten  Arbeit  den  Satz  iu  den  Vorder- 
grund,  dass  bei  morphologischen  Betrachtungen  nur  die  Histogeneze 
massgebend  sein  konne,  und  histogenetisch  sei  eine  Trennung  seiner 
beiden  Typen  wohl  gerechtfertigt.  Da  ich  nun  meine  Ansichten  uber 
das  contractile  Gewebe  ebenso  wie  G.  Wagener  aus  dem  Studium 


1)  Beitrage  zur  KenntnisB  der  glatten  Muskelfasern.  Dieses  Archiv 
Bd.  IV  p.  392.  Durch  ein  Versehen  ist  hier  die  Angabe  vergessen,  dass  eine 
kórnige  Substanz  an  den  Kernen  zuerst  von  K 1  e  b  s  erwáhnt  wird  (V  i  r  c  h  o  w'  s 
Archiv  Bd.  32.  1865). 

2)  Vom  Bau  des  thierischen  Kórpers  p.  79, 
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des  feineren  Baues  der  Muskelfasern  geschOpft  hábe,  so  hátte  ich 
mich  zunáchst  hieríiber  zu  verantworten.  Ich  bestreite  zunáchst 
durchaus  nicht  die  grosse  Wichtigkeit  der  embryologischen  Forschung 
far  die  morphologische  Betrachtung.  Wohl  aber  glaube  ich  bewei- 
sen  zu  kfrraen,  dass  weder  aus  Weissmann' s  eigenen  entwickc- 
lungsgeschichtlichen  Arbeiten  noch  aus  denen  anderer  Forscher  die 
Berechtigung  einer  Trennung  der  Muskelfasern  in  Muskelzellen  und 
Muskelprimitivbttndel  zu  folgern  sei.  Denn  einmal  liegen  flir  die 
Muskelfasern  der  Evertebraten  uur  erst  spárliche  embryologische 
Beobachtungen  vor,  deren  Weissmann  kaum  gedenkt.  Soviel  ich 
wei8s,  beschránken  sich  dieselben  auf  die  Angaben  von  Gegenbaur  l), 
dass  bei  Helix  die  Muskelfasern  des  retractor  oculi  durch  Verschmel- 
zung  reihenweisc  hintereinander  liegender  spiudelfOrmiger  Zellen  ent- 
standen,  und  auf  die  Untersuchungen  von  Margo2),  denen  zu 
Folge  die  Muskelelemente  der  Mollysken  ganz  allgemein  durch  Aus- 
wachsen  kleiner  spindelformig  sich  gestaltender  Zellen,  der  soge- 
nannten  Sarkoplasten,  entstehen.  Beide  Forscher  sind  also  zu  ganz 
entgegengesetzten  Resultaten  gekomroen  und  ist  es  demnach  noch 
nicht  gestattct,  weiter  gehende  Folgerungen  daraus  zu  ziehen. 

Ganz  áhnlich  steht  ferner  die  Frage  in  Betretf  der  Entwicke- 
lung  der  »Muskelpriniitivbttndek  der  Arthropoden  und  Wirbelthiere. 
In  Betreff  der  Entstehung  der  quergestreiften  Muskelfasern  der  Wir- 
belthiere theilt  Weissmann  die  Ansicht  der  hervorragendsten  For- 
scher, dass  námlich  dieselben  aus  ei ne rZelle  entstehen.  Man  solíte 
nun  meinen,  dass  diese  Gebilde  auch  zum  Muskelzellentypus  gehflren 
mussten.  Hóchstens  konnte  man  sie  den  ttbrigen  Muskelzellen  mit 
einem  Kern  als  mehrkernige  gegenttberstellen.  Allein  hier  weicht 
Weissmann  von  dem  histogenetischen  Eintheilungsprincip  ab  und 
vereinigt  die  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  offenbar  des  so 
áhnlichen  Baues  wegen  mit  den  Muskelfasern  der  Arthropo- 
den zum  Typus  der  Muskelprimitivbttndel ,  obwohl  die  Arthřopoden- 
Muskelfasern  seinen  eigenen  Untersuchungen  zu  Folge  durch  Zu- 
sammenschmelzen  mehrerer  Zellen  entstehen. 

Diese  kurze  Auseinandersetzung  mag  genttgen  zur  Erkenntniss 
des  Werthes  der  Weissmann'schen  Eintheilung  der  Muskelfasern. 

1)  Eutwickelung  der  Landgasteropoden.  Zeiíschrift  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  TU.     1861. 

2)  Ueber  die  Muskelfasern  der  Mollusken.  Sitzungsb.  der  Wiener  Aka- 
demie.   Math    uaUirw,  Klaese.    Bd.  39. 
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Ks  wird  (laraus  zugleich  ersiehtlich,  dass  vor  der  Haml,  ehe  genaue 
embryologische  Beobachtungen  existiren,  es  nur  der  feinere  Bau  der 
Muskelfasern  sein  kann,  der  uns  bei  morphologischen  Betrachtungen 
zu  leiten  hat,  dass  ferner  der  Streit  wegen  der  Nátur  des  Sarko- 
lemms,  ob  dasselbe  bindegewebigen  Ursprungs  oder  Zellmembran  der 
Muskelfaser  sei,  fúr  die  Klassen  der  wirbellosen  Thiere,  ehe  nicht 
die  Entwickelung  bekannt  ist,  nur  fruchtlos  sein  kann.  Ich  hábe 
mich  deshalb  in  roeinen  Beobachtungen,  die  ich  nunmehr  folgen 
lasse,  darauf  beschránkt,  die  Falle  zu  notiren,  wo.ein  Sarkoleram 
wahrgenommen  werden  konntc,  ohne  iiber  die  Entstehung  desselben 
in  jedem  einzelnen  Falle  Vermuthungen  aufzustellen,  die  nicht  durch 
Thatsachen    gestutzt   werden. 

Zunáchst  einige  Worte  iiber  die  Methode  der  Untersuchung.  Viele 
der  unten  zu  schildernden  feineren  Structurverhaltnisse  sind  nur  an 
ganzfrischen  Muskelfasern  zu  erkennen.  Womoglich  sind  dieselben 
ohne  jede  Zusatzflitssigkcit  zu  untersuchen.  Will  man  eine  solche  anwen- 
den,  so  empfehlen  sich  am  meisten  diinne  Kochsalzlósungen;  jedoch 
kommt  es  hier  sehr  auf  die  Concentration  an  und  verhalten  sich  in  dieser 
Beziehung  die  Muskelfasern  der  verschiedenen  Thiere  sehr  verschieden. 
Man  muss  deshalb  erst  fúr  jedeš  Thier  die  geeignete  Concentration 
feststellen.  Die  Losungen,  die  ich  in  Anwendung  brachte,  enthielten 
je  nach  der  Nátur  der  zu  untersuchenden  Fasern  V*  bis  IVa  Pro- 
cent Chlornatrium.  So  bereitete  Práparate  werden  abrigens  am 
besten  gleich  untersucht,  da  bei  langerem  Liegen  derselben  trotz 
sorgfáltiger  Auswahl  der  Zusatzflflssigkeit  immer  Veránderungen 
des  Objects  eintreten.  Zum  lángeren  Gonserviren  der  Muskelfasern 
empfehlen  sich  am  meisten  Losungen  von  Káli  bichromicum  von  5 
bis  6  Procent.  In  denselben  erhalten  sich  die  feineren  Structurver- 
haltnisse oft  lange  Zeit  vortrefflich.  Dass  ich  mich  ausser  der  Be- 
obachtung  im  frischen  Zustande  noch  der  Behandlung  mit  den  ver- 
schiedeiísten  Reagentien  bedient  hábe,  um  dadurch  weitere  Auskunft 
Uber  den  feineren  Bau  der  betreffenden  Muskelfasern  zu  erhalten, 
versteht  sich  von  selbst.  Auch  Macerationen  in  diinnen  Losungen 
von  Chromsáure  oder  doppelt  chromsaurem  Káli  wurdeu  vielfach 
in   Anwendung  gebracht. 

Gehen  wir  nunmehr  zu  den  Ergebnissen  der  Untersuchung  iiber. 
Coelenteraten. 

Von    Coelenteraten   standen   mir    nur  Arten    der   Gattungen 
Actinia  und  Cereus  zuGebote,  deren  Muskelfasern  einander  sehr  glei- 
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chen.  Im  frischen  Zustande  sind  dieselben  schwer  zu  isoliren,  und 
dies  gilt  besonders  fttr  die  Fasern  der  Fussscheibe  von  Cereus. 
Sie  erscheinen  dann  als  honiogene  glánzende  Fasern,  an  denen 
keine  weiteren  Structurverh&ltnisse  wahrzunehmen  sind.  Nach  lán- 
gerera  Liegen  in  Lósungen  von  Káli  bichromicum  von  3  Procent  oder 
diinner  Chromsaure  gelingt  es  dagegen  leicht,  die  einzelnen  Muskel- 
fasern  zu  isoliren  und  zeigen  sich  dieselben  dann  als  lange,  dabei 
aber  sehr  schmale,  drehrunde  spindelfórmige  Elemente  !),  die  an 
gelungenen  Práparaten  deutlich  eine  Sonderung  in  drei  Hauptbestand- 
theUe  erkennen  lassen  (vergl.  Fig.  la):  in  einen  kleinen  kugel- 
runden  Kern  von  2,7  ju  Durchmesser,  in  eine  den  Kern  umge- 
bende  kOrnige  Masse  und  in  die  homogene  stark  glánzende  contrac- 
tile  Substanz,  welche  den  grdssten  Theil  der  spindelfórmigen  Zelle 
bildet  Der  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  Lange  der  Muskelfaser  in- 
nerhalb  einer  httgligen  Auftreibung,  die  jedoch  nur  aus  korniger 
Masse  gebildet  wird,  sodass  er  also  hier  seine  Lage  ganz  ausserhalb 
der  contractilen  Substanz  hat.  Fttr  die  Existenz  einer  feinen  mera- 
branartigen  Umhiillung  dieser  Muskelzellen  spricht  einmal  die  scharfe 
Begrenzung  des  kornigen  Hilgels  (vergl  Fig.  la) ;  es  sprechen  ferner 
daftlr  gewisse  Bilder,  die  man  auf  eine  Aufrollung  der  Muskelfasern 
analog  der  von  mir  bei  den  contractilen  Faserzellen  der  Wirbelthiere 
be8chriebenen  beziehen  muss.  So  kann  man  die  in  Fig.  1  b  abge- 
bildete  Faser  wohl  nicht  anders  erkláren,  als  durch  die  Annahme, 
dass  sich  im  unteren  Theile  der  Figur  ein  Lángsspalt  gebildet  hat, 
dass  die  beiden  Spaltrander  dann  auseinander  gewichen  sind,  wobei 
an  eínem  derselben  die  kornige  Substanz  sammt  Kern  sitzen  blieb. 
Wir  erkennen  an  derselben  Figur  ferner,  dass  zwei  rundě  homogene 
Kerne  vorhanden  sind,  dass  die  kdrnige  Substanz  bedeutend  abge- 
nommen  hat,  was  sich  durch  Losung  eines  Theils  der  Kornchen  in 
der  dttnnen  Macerationsflttssigkeit  leicht  erklárt,  und  dass  dieser 
Rest  der  Kdrnchen  auf  einer  zarten  Membrán  aufsitzt,  die  in  Fetzen 
den  rechten  Rand  der  Faser  begrenzt.  Die  Annahme  eines  feinen 
Sarkolemms  ist  deshalb  wohl  nicht  ungerechtfertigt. 

Wáhrend  wir  nun  in  dem  oben  beschriebenen  Práparate  von 
Actinia  2  Kerne  auftreten  sehen,  finden  wir  bei  Cereus  anstatt  dessen 
nicht  selten  zwei  kdrnige  HQgel,  welche  in  geringem  Abstande  von 


1)  Die  Maasse  sind  bei  Actinia:  Lange  der  Fasern  150 — 160  /i  (Mikro* 
millimeter).    Breite  der  Fasern  1,8,  bis  3,6  /i. 
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einander  einseitig  der  contractilen  Substanz  auísitzen,  von  denen 
aber  mír  der  eine  einen  ovalen  Kern  enthált  (Fig.  2  a).  An  den 
meisten  durch  die  bereits  erwáhnten  Methoden  oder  auch  durch 
35procentige  Kalilauge  isolirten  Fasern  sind  Kern  und  kftrnige  Sub- 
stanz nicht  zu  sehen;  sie  scheinen  in  keiner  allzufesten  Verbindung 
mit  der  contractilen  Substanz  zu  stehen  und  nach  Auflosung  der 
dftnnen  gemeinsamen  Membrán  abzufallen.  Dann  erhalt  man  Bil- 
dcr,  wie  ich  deren  eines  in  Fig.  1  c  von  Actinia  gezeichnet  hábe. 
Solclie  Fasern  lassen  bei  Cereus  oft  von  Strecke  zu  Strecke  An- 
schwellungen  erkennen  (Fig.  2  b);  letztere  sind  vielleicht  auf  par- 
tielle  Contractionen  der  Muskelfasern  zu  beziehen.  Lángsstreifung 
sieht  man  an  frischen  Faserzellen  nie.  Auch  durch  Anwendang  der 
verschiedensten  Reagentien  gelingt  es  nicht,  Fibrillen  abzuspalten. 
Nur  die  abgerissenen  Enden  der  Muskelfasern  sind  zuweilen  etwas 
ausgefasert. 

Soweit  meine  eigenen  Beobachtungen  ttber  die  Muskelelemente 
der  Coelenteraten.  Nach  den  Angaben  anderer  Forscher,  die  in  der 
Litteratur  zerstreut  sind.  scheinen  die  Muskelfasern  der  ilbrigen  Po- 
lypen  und  vieler  Medusen  ganz  analog  gebaut  zu  sein.  Ein  beson- 
deres  Interesse  verdient  eine  Beobachtung  von  M.  Schultze1), 
welche  V  i  re  ho  w  und  Brftcke2)  bestatigtcn  und  erweiterten,  der 
zu  Folge  die  Muskelfasern  der  Schwimmscheibe  von  Aurelia  aurita 
im  frischen  Zustande  eine  deutliche  Querstreifung  erkennen 
lassen.  Auch  Kollikers)  gedenkt  einer  »ziemlich  deutlichen  Quer- 
streifung«  an  den  Faserzellen  von  Pelagia  und  Agalmopsis.  Aus 
diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  schon  im  Kreisc  der  Coelente- 
raten eine  hohere  Pifferenzirung  der  in  den  meisten  Fftllen  hier  noch 
homogenen  contractilen  Substanz  auftreten  kann. 

Echinodermen. 

Als  Untersuchungsmaterial  dienteu  Ophiothrix  fragilis,  Astera- 
canthion  rubens  und  eine  unbestimmt  gebliebene  Art  der  Gattung 
Asteriscus,  und  zwar  sámnitlich  im  frischen  Zustande. 

Ein  besonderes  Interesse  verdienen  die  Muskelfasern  von  Ophio- 
thrix fragilis,  welche  sich  zwischen  den  Arabulacralwirbeln  befindeu 


1)  UeberdenBau  derGallertacheibc  der  Medusen.  Mu  Her* s  Archiv  1856. 

2)  Sitřungsberichte    d.  Acad.  d.  Wiss.   z.  AVien   vom  15.  October  1863. 

3)  Untorsuchiingen  zur  vcrgleichcnden  Gewobelehre.     Wftrzburger  Ver- 
bandlungeit  Vlil.  1858  j».  lil. 
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und  dieBewegungen  der  Arme  vermitteln.  Zerzupft  man  ein  solches 
interambulacralbtindel  in  Vsprocentiger  Kochsalzldsung  und  betrach- 
tet  sodann  das  Práparat  mit  starken  Vergrosserungen,  so  bemerkt 
man  zunáchst,  dass  die  sich  leicht  isolirenden  Muskelfásern  von 
einem  deutlichen  Sarcolemm  umgeben  sind,  welches  sich  sehr  háufig 
an  einzeluen  Stellen  weit  abhebt  (vergl.  Fig.  3).  Innerbalb  dessel- 
ben  zeigeu  sich  dann  die  cylindrischen  10,8  bis  14,4  fi  breiten  con- 
tractilen Fasern  oft  seltsam  gekríimmt;  ihre  abgerissenen  Enden 
sind  meist  abgestumpft.  Man  erhált  auf  diese  Weise  immer  nur 
Bruchstftcke,  wie  die  eben  beschriebene,  was  auf  eine  grosse  Weich- 
heit  der  contractilen  Substanz  hindeutet.  In  Betreff  des  Sarkolemms 
muss  ich  noch  bemerken,  dass  dasselbe  sich  zuweilen  iu  quere  Falten 
legt,  die  oft  ziemlich  dicht  hinter  einander  liegen  konnen.  Dadurch 
komint  dann  eine  Art  Querstreifung  zu  Stande.  Man  kann  aber 
keinen  Augenblick  zweifeln,  dass  die  letztere  auf  Querfalten  im  Sar- 
colemm beruhe,  wenn  man  die  Rander  der  Muskelfaser  betrachtet. 
Es  zeigen  sich  daselbst  feine  Einkerbungen  des  Sarkolemms,  von 
denen  aus  dann  die  Querlinien  ttber  die  Muskelfaser  hinwegziehen. 
Es  ist  dies  ganz  der  Befund,  den  wir  beim  Blutegel  sehr  oft  erhalten. 
wo  ein  solches  Verhalten  auch  von  Heidenhain1)  schon  beschrie- 
ben  wurde.  Wir  werden  unten  noch  mehr  derartige  Fálle  kennen 
lemen. 

An  vielen  der  isolirten  Muskelfaser-Bruchstúcke  wird  dicht 
unter  dem  Sarkolemm  zwischeu  diesem  und  der  contractilen  Substanz 
ein  Kern  deutUch 2)  von  elliptischer  Gestalt  und  homogenem  Inhalt. 
zuweilen  auch  mit  kleinem  glánzenden  Kernkorperchen.  Eine  kornige 
Substanz  um  den  Keni  herum  ist  entweder  nicht  vorhanden  oder 
nur  durch  wenige  an  den  Polen  des  Kerns  aufgeháufte  Kórnchen 
vertreten.  Innerhalb  der  Muskelfaser  ist  weder  von  Kernen  noch 
von  Kftrnchen  etwas  zu  sehen. 

Das  Hauptinteresse  erregt  jedoch  die  contractile  Substanz 
selbst.  An  den  oben  beschriebenen  gekrummten  Muskelfásern  mit 
abgehobenen  Sarkolemm  ist  dieselbe  gewdhnlich  gequollen  und  nur 
mattglánzend.  Bei  genauerer  Betrachtung  solcher  Fasern  wird  man 
bald  auf  Liniensysteme  aufraerksam,  die  nicht  etwa  quer  um  die 
Muskelfaser  herum  oder  der  Lange  nach  verlaufen  und  somit  eine 


1)  Studien  des  physiologiBchen  Institnts  zu  Breslau  1.  1861. 

2)  Lange  des  Kerns  3,6  bis  5,5  fi.    Breite  des  Kerns  1,8  bis  2.7  u. 
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Quer-  oder  liingsstreifung  darstellen,  sonderu  die  vielmehr  schrag 
von  einer  Seite  der  Faser  zur  andern  hindberziehen.  Es  hat  den 
Anschein,  als  ob  zwei  sich  kreuzende  Systéme  von  Spiralfasern  um 
den  Muskelcylinder  herumliefen  (Fig.  3). 

Es  trať  nun  die  Frage  heran,  wie  diese  Bilder  zu  erkláren 
seien.  Im  Sarkolemm  konnte  die  erwáhnte  Streifung  nicht  liegen, 
děnu  dies  war  gerade  an  den  Stellen  mit  deutlichster  doppelter 
Schrágstreifung  weit  abgehoben.  Es  musste  also  ein  Structurver- 
háltnis3  der  contractilen  Substanz  selbst  vorliegen.  Gliicklicher 
Weise  fanden  sich  in  demselben  Práparat  noch  andere  nicht  ge- 
quollene  Muskelfasern  f  die  das  Rathsel  lflsten,  freilich  auf  eine 
nicht  erwartete  ttberraschende  Weise.  Ich  hábe  in  Fig.  4  eine  solche 
unver&nderte  Muskelfaser  abgebildet.  Man  erkennt  hier  den  Kern 
mit  Kemkórperchen  und  darilber  ein  Stttck  des  Sarkolemms  ausge- 
spannt.  An  der  ganzen  iibrigen  Muskelfaser  liegt  letzteres  der  con- 
tractilen Substanz  so  4icht  an,  dass  es  ohne  weitere  Behandluug 
mit  Reagentien  nicht  wahrzunehmen  ist.  Die  contractile  Substanz 
selbst  erscheint  áusserst  zierlich  gemustert.  Bei  genauerer  Betrach- 
tung  erkennt  man  jedoch  auch  hier  die  beiden  sich  schneidenden 
Liniensysteme  wieder;  dieselben  erscheinen  hier  aber  hell  und  die 
quadratischen  Felder  zwischen  ihnen  dunkel  und  stark  lichtbrechend. 
Die  hellen  Linien  bilden  mit  der  Lángsachse  der  Muskelfaser  einen 
Winkel  von  ungefáhr  45°.  Sie  schneiden  sich  unter  einander  unter 
einem  rechten  Winkel.  Daraus  ergiebt  sich  denn  von  selbst  die 
Gestalt  und  Anordnung  der  zwischen  ihnen  befindlichen  dunklen  stark 
lichtbrechenden  Theilchen.  Dieselben  sinddemnach  quadratisch  und 
liegen  so  zur  Achse  der  Muskelfaser  angeordnet,  dass  zwei  ihrer 
rechten  Winkel  durch  Linien  parallel  der  Lángsachse  der  Faser  und 
die  beiden  anderen  durch  den  Querdurchmesser  derselben  halbirt 
werden.  Mit  beiden  bilden  also  die  Seiten  des  Qnadrats  je  einen 
Winkel  von  45°.  Auf  diese  Weise  gruppiren  sich  die  kleinen  qua- 
dratischen  Felder  zu  Schrag reihen  an  einander  und  man  kann 
deshalb  wohl  am  passendsten  eine  solche  Muskelfaser  als  eine  d  o  p- 
peltschraggestreifte  bezeichnen.  In  einer  jeden  Schrágreihe 
finden  sich  je  nach  der  Dicke  der  Faser  7  bis  12  der  dunklen  qua- 
dratischen  Felder,  die  also  hier  ihre  Seiten  einander  zukehren.  In 
der  Querrichtung  der  Muskelfaser  kehren  dieselben  einander  die 
Scheitel  ihrer  Winkel  zu,  und  záhlt  man  in  einer  solchen  4  bis  8 
jenor  Gebilde. 
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Fragen  wir  nun,  wie  wir  die  eben  geschilderten  merkwtirdigen 
Strueturverháltnisse  aufzufassen  haben,  so  liegt  es.  wohl  am  nách- 
sten,  daran  zu  denken,  dass  hier  wie  bei  den  quergestreiften  Mus- 
kelfasern der  Wirbelthiere  und  Arthropoden  der  contractile  Theil 
der  Muskelfaser  zwei  Substanzen  enthált,  eine  einfach-  und  eine  dop- 
peltbrechende,  dass  dieselben  hier  nur  eine  andere  Anordnung  zeigen, 
als  bei  jenen  Thieren.  Die  dunklen  Quadrate  entsprechen  wohl 
unzweifelhaft  der  anisotropen  Substanz  £.  BrQckes,  wáhrend  die 
hellen  Liniensysteme  als  aus  einfach  brechender  Substanz  gebildet 
anzusehen  sind.  Leider  war  es  mir  nicht  gestattet,  diese  Annahme 
durch  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte  zu  constatireu.  Ich 
glaube  aber  trotzdem  nicht  auf  Widerspruch  zu  stossen,  wenn  ich 
dieselbe  als  die  natQrlichste  hinstelle.  So  hátten  wir  denn  hier 
eine  Anordnung  der  sarcous  element*  oder  Fleischprismen  kennen 
gelernt,  wie  sie  weder  bei  Arthropoden  noch  bei  Wirbelthieren  vor- 
koramt  Mit  schrág  verschobenen  Querstreifen  ist  dieselbe  nicht  zu 
verwechseln.  In  diesem  Falle  werden  die  Streifen  zwischen  den 
schrág  versqhobenen  Querreihen  von  sarcous  elements  breiter  sein, 
als  die  Streifen  isotroper  Substanz  zwischen  den  neben  einander  in 
einer  Querreihe  liegenden  Fleischprismen  selbst,  wáhrend  bei  den 
Muskelfasern  von  Ophiothrix  beide  Liniensysteme  gleich  breit  sind. 

Haben  wir  nun  einnial  diese  Structurverháltnisse  erkannt, 
so  crkláren  sich  nun  auch  leicht  jene  Bilder  von  gequollenen  Mus- 
kelfasern, die  ich  oben  beschrieb  (Fig.  3),  durch  die  Annahme 
einer  starken  Quellung  der  Fleischprismen  und  theilweisen  Auťtósuug 
der  isotropen  Substanz  in  der  '/sprocentigen  Kochsalzlosung.  Die 
Fleischprismen  werden  in  Folge  davon  grosser  und  blasser,  und 
ríicken  naher  an  einander,  weshalb  dann  ihre  Begrenzungen  als 
dunkle  Linien  erscheinen  k5nnen.  Die  Grosse  der  sarcous  elements 
von  Ophiothrix  ist  nicht  constant;  es  giebt  Muskelfasern,  wo  die- 
selben 1,6  bis  1,8  (u  breit  sind,  wáhrend  andere  kaum  messbare  ge- 
wiss  nicht  grosser  als  0,9  fi  gefunden  werden.  Wie  schon  diess  Ver- 
halten  darauf  hindeutet,  dass  auch  hier,  wie  bei  den  Arthropoden 
und  Vertebraten  die  Fleischprismen  nicht  constaute  Gebilde  sind, 
sondern  vielmehr  Gruppen  doppeltbrechender  Korperchen  darstellen, 
so  spricht  noch  vielmehr  dafiir  die  Beobachtung,  dass  die  Winkel 
derselben  nicht  immer  rechte  sind,  sondern  dass  aus  dem  quadra- 
tischen  Grundriss  durch  Verktirzung  in  der  Lángsaxe  sich  ein  rhom- 
bischer  gestalten  kann.    In  diesem  Falle  werden  die  stumpfen  Winkel 
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durch  Linien  parallel  der  Lángsachse  der  Muskelfaser,  die  spitzen 
durch  darauf  senkrechte  halbirt.  Vielleicht  hat  diese  Gestaltung 
der  sarcous  elements  ihren  Grund  in  Contractionszustanden.  Leider 
gelang  es  mir  nicht,  durch  direkte  Beobachtung  noch  zuckender 
Fasern  diese  Vermuthung  zu  bestatigen.  Neben  den  so  eben  aus- 
fithiiich  beschriebenen  doppeltschrággestreiften  Fasern  findet  sich 
nun  aber  eine  nicht  geringe  Žahl  anderer,  die  erstlich  durch  ihre 
geringere  Dicke,  sodann  durch  den  Mangel  einer  erkennbaren  Dif- 
ferenzirung  der  contractilen  Substanz  sich  von  jenen  unterscheiden 
(Fig.  5).  Ihr  Querdurchmesser  betrágt  meist  nur  3,6  bis  5,4  «. 
Kern  und  Sarkolemm  verhalten  sich  so,  wie  es  bei  den  dickeren 
Fasern  beschrieben  wurde;  nur  hebt  sich  letzeres  nicht  so  leicht 
vom  contractilen  Inhalt  ab.  Letzterer  erscheint  homogen  und  nur 
mattglanzend ,  zuweilen  (Fig.  5  b)  etwas  lángsgestrichelt  und  an 
den  Bruchenden  ausgefasert.  Uebrigens  sind  die  in  diesem  Falle 
hervorstehenden  Fáserchen  auch  hier  durchaus  unregelmássig.  8o- 
wohl  diese  dttnnen  Muskelfasern,  als  die  dicken  doppelt-schrágge- 
streiften  rollen  sich  zuweilen  ganz  in  derselben  Weise  auf,  wie  ich 
es  frtther  von  den  glatten  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  beschrieben 
hábe  ').  In  Riicksicht  auf  gewisse  Beobachtungen  am  Schliessmuskel 
der  Auster,  die  ich  unten  mittheilen  werde,  kann  ich  beide  Arten 
von  Fasern  fůr  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden  halten, 
und  glaube,  dass  man  an  den  dttnnen  Muskelfasern  deshalb  nichts 
von  der  Schrágstreifung  erkennt,  weil  sie  durch  die  Zusatzflttssigkeit 
leichter  verandert  werden,  als  die  dickeren.  Ich  halte  demnach  das 
ganze  Bilndel  der  Interambulacralmusketn  fftr  zusammengesetzt  aus 
doppelt-schrággestreiften  Muskelfasern  2). 

Ausser  den  Muskelfasern  von  Ophiotrix  hábe  ich  noch  die  von 
Asteriscus  und  AsterAcanthion  untersucht  und  glaube  mich  wenigstens 
bei  ersterem  von  der  Existenz  einer  áhnlichen  Anordnung  der  con- 
tractilen Substanz  ttberzeugt  zu  haben.  Die  Beobachtung  wird  hier 
sehr  erschwert  durch  die  schwere  Isolirbarkeit  und  grosse  Zartheit 


1)  1.  c.  p.  450. 

2)  Auch  bei  anderen  Ophiuren  scheiut  ein  áhnlicher  Bau  der  contrac- 
tilen Substanz  vorzukommen  und  mochte  ich  darauf  eine  Abbildung  von 
Trinchese  (Robin.  Journal  d<»  Fanatomie.  IV.  1867.  Tafel  XVIII.  Fig.  2) 
von  Ophiura  texturata  beziehen,  von  dor  es  in  der  Figuren-Erklárung  knr? 
heisst:  substance  contractile  avoc  des  stri<»s  qui  lni  donnent  Taspect  ďune  nattř. 
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der  betreffenden  Elemente.  Man  erhált  immer  nur  kleine  Bruch- 
stUcke.  Besser  gelingt  die  Isolirung  nach  Anwendung  dttnner  Lo- 
sungen  von  Káli  bichromicum ;  die  Fasern  quellen  aber  meist  so 
sehr  in  dieser  Flttssigkeit,  dass  sie  nicht  mehr  als  ein  homogenes 
GefQge  erkennen  lassen.  Merkwttrdige  Formen  entstehen  nach  die- 
ser Behandlung  namentlich  bei  Asteracanthion  rubens.  Man  erhált 
platte  verastdte  Formen,  an  deren  Seiten  mit  dreieckiger  Basis 
feine  stellenweise  mit  Knčtchen  besetzte  Fáserchen  sitzen,  sowie  es 
Figur  6  zeigt.  Womit  wir  es  hier  zu  thun  haben,  ob  mit  Kunst- 
producten  oder  natUrlichen  Formen  (verástelten  Fasern  mit  Ner- 
venenden?)  kann  ich  nicht  entscheiden.  Nur  will  ich  daran  erin- 
nern,  dass  Weissmann  aus  der  Wand  der  Ambulacralbl&schen 
desselben  Thieres  bandartige  dttnne  lange,  an  den  Enden  in  mehrere 
Spitzen  ausfahrende  Muskelzellen  beschreibt,  die  vielleicht  mit  der 
von  mir  beschriebenen  Form  identisch  sind. 

Ueber  die  Muskelfasern  <Jer  Echiniden,  Holothurien  und  Cri- 
noiden  hábe  ich  keine  eigenen  Erfahrungen.  Das  Wenige,  was  wir 
dariiber  sicher  wissen,  beschrankt  sich  auf  die  Gestalt,  die  nament- 
lich von  Kfllliker1)  studirt  wurde,  nach  dessen  Untersuchungen 
die  betreffenden  Elemente  grosse  spindelformige  Zellen  darstellen. 
In  Betreff  des  feineren  Baues  der  contractilen  Substanz  existirt  eine 
áltere  Angabe,  der  zu  Folge  die  rothgelb  gefárbte  Muskulatur  der 
Mundmasse  der  Echinideu  aus  deutlich  quergestreiften  FaserbQn- 
deln  zusammengesetzt  ist2).  Endlich  beschreibt  Leydig3)  von 
Uolothuria  tubulosa  und  Echinus  esculentus  Muskelfasern,  deren 
Iuhalt  sich  in  keilformige  Stucke  gesondert  hat.  Ich  kann  mích  in 
Betreff  dieser  letzteren  Bilder  nur  der  Ansicht  Kollikers4)  an- 
schliessen,  dass  dieselben  weiter  nichts  als  im  Tode  oder  bei  der 
Práparation  entstandene  Sonderungen  des  Inhalts  darstellen.  Wir 
werden  bei  Wttrmern  und  Mollusken  einen  gleichen  Zerfall  der 
Quere  nach  als  eine  háufige  Erscheinung  kennen  leraen.  Mehr  Be- 
achtung  verdient  eine  andere  Angabe  von  Leydig,  dass  die  Mus- 
kelfasern von  Echinus  ein  deutliches  Sarcolemm  besitzen. 


1)  1.  c.  p.  109  ff. 

2)  Vergl.  B ronn.   Klassen    und  Ordnungen  des  Thierreichs.     II.    Bd. 
ActiBOzoa.    p.  300. 

3)  Kleinere    Mittheilungen    zuř   thierischen  Gewebelehrfi.     Můller'8 
Archiv  1864.    p.  305  und  309. 

4)  1.  c.  p.  m. 

M.  Schnltu,  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  5.  15 
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Man  sieht  also,  dass  eseiner  ganz  neuen  Untersuchung  bedarf, 
um  ttber  die  Muskelfasern  der  Echiniden  und  Holothurioiden  end- 
gttltig  aburtheilen  zu  kdnnen.  Zu  einer  solchen  diirften  nainentlich 
die  rothgelben  Muskeln  des  Kauapparats  von  Echinus  zu  empfehlen 
sein,  und  zweifle  ich  nicht,  dass  man  hier  ganz  áhnliche  Struktur- 
verháltnisse  wiederfinden  wird,  wie  ich  sie  von  Ophiothrix  beschrie- 
ben  hábe.  Dass  dieselben  bisher  ttbersehen  sind,  liegt  wohl  haupt- 
sáchlich  an  der  grossen  Zartheit  der  Muskelelemenle  der  Efchino- 
dermcn,  die  uns  ja  besonders  bei  den  Asteriaden  so  storend  in  den 
Weg  traten. 

Wurmer. 
Bei  der  Darstellung  der  hierher  gehflrigen  Beobachtungen  halte 
ich  es  fúr  zweckmássig,  gewisse  Gruppeu  gesondert  zu  besprecheu, 
da  in  keinem  Thierkreise  so  differente  Formen  der  Muskelfasern 
vorkommen,  wie  in  diesem.  So  kann  man,  wenn  man  absieht  von 
den  Acanthocephalen,  deren  Muskulatur  ich  nicht  aus  eigener  An- 
schauung  kenne,  aus  den  Wíirmern  rQcksichtlich  der  feineren  Struk- 
tur verháltnisse  der  Muskelelemente  4  Gruppen  bilden.  Zur  ersten 
gehoren  die  Turbellarien,  Cestoden  und  Trematoden,  zur  zweiten  die 
sonst  so  differenten  Nematoden  und  Iiirudineen,  zur  dritten  die  Ge- 
phyreen,  wáhrend  die  vierte  Abtheilung  durch  die  Borstenwttrmer 
reprásentirt  wird. 

1)  Turbellarien,  Cestoden,  Trematoden. 

Von  Turbellarien  hábe  ich  nur  eine  Nemertine  untersucht  und 
zwar  einen  gegen  6  Fuss  langen  Lineus  longissimus,  den  ich  Gele- 
genheit  hatte,  in  St.  Vaast  lebendig  zu  beobachten.  Ich  kann  in 
Betreff  der  Muskelfcisern  der  Nemertinen  nur  die  Angaben  von  Ke- 
ferstein1)  bestátigen,  der  dieselben  als  bandartige  homogene 
Faseru  ohueKern  beschreibt.  Auch  mir  gelang  es  nicht,  mich  von 
der  Existeuz  eiues  Kernes  zu  Uberzeugen.  Im  frischen  Zustande 
sind  die  Muskelfasern  von  Lineus  kaum  zu  isoliren ;  man  erhált  nur 
kurze  quere  Bruchstttcke,  die  vollkommen  homogen  aussehen.  Nach 
Behandlung  mit  Kalilauge  von  35  Procent  liessen  sich  leicht  sehr 
schmale  Fasern  isoliren;  ihr  Querdurchmesser  bctrug  an  der  brei- 
testen  Stelle  nur  2,7  ji. 


1)  Zeitschr.  f.  wies.  Zoologie.    Bd.  XII.     1862.    p.  68. 

/Google 


Digitized  by " 


Ueber  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern  wirbelloser  Thiere.  217 

Bei  den  ůbrigen  Turbellarien  lernten  wir  zuerst  durch  M.* 
Schultze1)  zařte  homogene  kernlose  Muskelfasern  kennen, 
diesich  oft  netzformig  verbinden.  Andere  Forscher,  wieWeissmann 
beschreiben  dagegen  von  Planarien 2)  und  von  Mesostoraum  s)  voll- 
standige  Muskelzellen,  deren  Kerne  zwar  an  vielen  Fasern  nicht 
gefunden  wurden,  an  anderen  jedoch  durch  Maceration  in  Salpeter- 
sánre  zur  Beobachtung  gelangten.  Mir  liegt  leider  kein  eigenes  Be- 
obachtungsmaterial  vor,  um  dieseFragc  zu  entscheiden;  ich  mochte 
es  aber  nach  dem  bei  Nemertinen  Gefundenen  fUr  wahrscheinlicher 
halten,  dass  auch  bei  den  anderen  Turbellarien  der  Kern  den  Mus- 
kelelementen  fehle.  . 

Soviel  ttber  die  Frage  nach  der  Existenz  des  Keraes.  In  Be- 
treff  des  feineren  Baues  der  contractilen  Substanz  der  Muskeln  der 
Nemertinen  findet  sich  bei  G.  Wagener4)  eine  Angabe,  der  zu 
Folge  dieselbe  stellenweise  quergestreift  ist.  Was  jener  Forscher 
als  Querstreifung  bezeichnet  (vergl.  die  Fig.  1  der  Wageneťschen 
Arbeit)  raochte  ich  far  Verdickungen  und  Knickungen  der  Muskel- 
fiiser,  entstanden  durch  die  Einwirkung  der  Conservirungsfliissigkeit 
(Alkohol)  halten.  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  lásst  die 
ganz  frische  Muskelfaser  der  Nemertinen  keine  Sonderung  in  2 
optisch  verschiedene  Substanzen  erkennen,  sondern  ist  vollkommeu 
homogen. 

G.  Wagener  giebt  ferner  an,  dass  die  Nemertinen-Muskeln 
tibrillaren  Zerfall  zeigen.  Ich  kann  mich  hier  nur  der  Ansicht 
Weissrnann's  anschliessen,  dass  die  Angaben  Wagener's  sich 
auf  unvollstandig  isolirte  Faserbttndel  beziehen,  wie  dies  bei  Alko- 
holpraparaten  nicht  anders  zu  erwarten  war.  Gut  isolirte  Fasern 
zeigen  keine  Andeutung  fibrillaren  Baues  und  ^erfallen  vielmehr 
leicht  der  Quere  nach,  wie  ich  schon  oben  erwáhnt  hábe. 

An  die  Muskelfasern  der  Turbellarien  schliessen  sich  hinsicht- 
lich  ihres  feineren  Baues  eng  an  die  contractilen  Fasern  der  Cesto- 
den  und  Trematoden,  die  nach  den  Untersuchungen  von  Leuckart ') 
kernlose  Bander  von  homogenem  glasartigen  Aussehen  und  von  sehr 
verschiedener  Breite  sind.    Weissmann2)  fand  beiTaenia  seirata 


1)  Beitrage  zur  Naturgetchichte  der  Turbellarien.     1851.    p.  19. 

2)  L  c.  I  p.  94. 

3)  L  c.  II.  p.  33. 

4)  1.  c.  p.  213. 
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nur  in  seltenen  Fállen  den  kleinen  ovalen  Kem.  Nach  meinen 
allerdings  nicht  sehr  zahlreichen  Untersuchungen  Uber  diese  Thier- 
klasse  (an  Taenia  crassicollis  und  cucumerina,  Polystomum  integer- 
rimum,  Distomum  cylindraceum  angestellt)  bin  ich  geneigt ,  auch 
hier  die  homogenen  langen  spindelfórmigen  Fasern  fúr  kernlos  zu 
halten.  Doch  scheinen  dieselben  nicht  ttberall  so  einfach  gehaut 
zu  sein.  Eine  Beobachtung  an  Polystomum  zeigt  vielmehr,  dass 
auch  hier  schon  Sonderungen  in  der  contractilen  Substanz  auftreteu 
konneu.  Ich  erkannte  námlich  an  den  dickeren  Ringrauskelfasem 
der  Saugnápfe  dieses  Thieres  eine  feine  Zeichnung,  bestehend  in 
einer  zarten  Lángsstrichelung.  Zuweilen  machte  es  den  Eindruck, 
als  ob  diese  kleinen  in  der  Mitte  sich  verbreitemden  Strichelchen 
regelmássig  vertheilt  wáren  in  der  Art,  dass  sie  die  Maschen  eines 
Netzes  darstellten,  welches  durch  2  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
sich  schneidende  helle  Liniensysteme  gcbildet  wiirde.  Doch  war  dar- 
ttber  sogar  bei  Anwendung  des  Immersionssystemes  Nr.  10  von 
Hartnack  nichts  Sicheres  zu  entscheiden. 

2)  Nematoden8)  und  Hirudineen. 

Die  Muskelfasern  dieser  Thiere  sind  schon  so  oft  und  so  genau 
beschrieben,  dass  ich  mich  hier  auf  die  Besprechung  einiger  streitiger 
Verháltnisse  beschránken  werde.  Ich  stelle  diese  Thiere  deshalb 
in  eine  Gruppe  zusammen,  weil  ihre  contractilen  Elemente  sich  durch 
die  Anwesenheit  einer  grossen  Menge  den  Kern  umschliessender 
nMarksubstanzvt  und  durch  eine  in  »Fibrillen«  zerfallende  Rinden- 
substanz  charakterisiren.  Fttr  die  Egel  wurde  letztere  Ansicht  von 
O.  Wagener  aufgestellt,  der  an  Querschnitten  getrockneter  Muskel- 
fasern von  Aulostoma  nigrescens  auf  Essigsáurezusatz  eine  radiáre 
Streifung  die  Rindensubstanz  durchsetzen  sah.  Er  erklárt  ein  jedeš 
der  durch  2  Radien  begrenzteh  Felder,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe. 
fur  den  Querschnitt  eines  Fibrillenbilndels,  obwohl  er  zugesteht.  dass 
ihm  weder  die  Isolation  derselben  als  solcher  noch  der  einzelnen  Fi- 
brillen  gelungen  sei.  Ich  kann  diese  Beobachtung  G.  Wageners 
fflr  Hirudo  medicinalis  bestátigen.    Schon  an  frischen  in  Vtprocen- 


1)  Menschliche  Paraaiten.    Bd.  I.    p.  168. 

2)  1.  c.  I.  p.  94. 

3)  In  Betreff  der  Muskelstruktur  dieser   Thiere  vergL   besonders  die 
Monographie  der  Nematoden  von  Anton  Schneider  1866,  p.   199— 2U6. 
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tiger  Kochsalzlčsung  untersuchten  Fasern  kann  man  sich  von  dem 
Vorhandensein  der  radialen  Streifung  der  Rindenschicht  an  den  zu- 
weilen  dem  Beobachter  als  Querschnitt  zugewendeten  abgerissenen 
Enden  ttberzeugen.  In  nicht  seltenen  Fállen,  besonders  nach  An- 
wendung  macerirender  Fliissigkeiten  sieht  man  an  diesen  abgerisse- 
nen Enden  den  Radien  entsprechende  Spalten  die  contractíle  Sub- 
stanz  der  Lange  nach  ganz  in  solche  Blátter  zerlegen,  wie  dies  von 
den  Muskelfasern  der  Nematoden  lángst  bekannt  ist  (Fig.  7).  Doch 
laufen  die  Blátter  nicht  parallel  der  Langsachse  der  Faser,  wie  bei 
den  Nematoden,  sondern  in  sehr  steilen  Spiralen  um  die  Marksub- 
stanz  herum.  Davon  kann  man  sich  oft  schon  bei  einer  Lángsan- 
sicht  frischer  Muskelfasern  ílberzeugen,  welche  zuweilen  zwei  áusserst 
feine  steile  Spiralliniensysteme  erkennen  lassen,  von  denen  das  eine 
der  dem  Beobachter  zugekehrten,  das  andere  der  entgegengesetzten 
Seite  der  contractilen  Rindensubstanz  angeh5rt.  Von  einem  weiteren 
Zerfall  der  radiár  gestellten  Blátter  in  Fibrillen,  wie  ihn  Wagener 
supponirt,  ist  an  frischen  Pr&paraten  nichts  zu  sehen,  und  muss  ich 
dasselbe  fflr  die  entsprechenden  radialen  Blátter  der  Nematoden,  von 
denen  ich  Ascaris  lumbricoides  und  mystax  untersucht  hábe,  be- 
haupten. 

Nematoden  und  Hirudineen  zeigen  also  eine  grosse  Aehnlich- 
keit  im  feineren  Bau  ihrer  Muskelfasern.  Nur  ist  bei  den  Nema- 
toden die  contractíle  Rindenschicht  noch  nicht  in  allen  Fállen  zu 
einem  Rohre  geschlossen,  wáhrend  bei  Hirudo  die  Marksubstanz  voll- 
stándig  von  der  contractilen  Rindensubstanz  umhttllt  wird.  Ein 
weiterer  Unterschied  liegt  darin,  dass  bei  den  Nematoden  stets  eine 
kdrnige  Substanz  zwischen  den  Radialblattern  zu  finden  ist,  wáhrend 
letztere  bei  den  Hirudineen  zu  einer  einheitlichen  Rindensubstanz 
verschmelzen.  Sehr  geneigt  bin  ich  nun,  jedeš  einzelne  Radialblatt 
je  einer  Muskelfaser  der  Turbellarien ,  Gestoden  und  Trematoden 
zu  vergleichen.  Bei  letzteren  Thieren  liegen  die  Muskelfasern  gleich- 
mássig  ohne  besondere  Gruppirung  in  der  Grundsubstanz  des  Kór- 
pers  vertheilt,  bei  den  Nematoden  und  Hirudineen  dagegen  gruppen* 
weise  um  einen  Bildungsmittelpunkt,  einen  Kern,  angeordnet.  Dies 
scheint  mir,  so  lange  wir  die  Entwicklungsgeschichte  der  betref- 
fenden  Gebilde  nicht  kennen,  die  natiirlichste  Auffassung. 

Schliesslich  noch  einige  Bemerkungen  Uber  die  Muskelfasern  von 
Hirudo  medicinalis.  Bekanntlich  erscheint  hier  die  contractíle  Rin- 
densubstanz im  frischen  zuckenden  Zustande,  wenn  man  absieht  von 
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den  oben  erwáhntcn  schwer  sichtbaren  feinen  Linien,  vollkommen 
homogen.  Ich  mochte  nun  darauf  aufmerksam  machen,  dass  man 
an  solchen  frischen  Fasern  oft  von  Stelle  zu  Stelle,  jedoch  ohne 
Regelmássigkeit,  dunklere  Partieen  init  verwaschenen  Grenzen  und 
von  stárkerem  Glanz  antrifft  (Fig.  8).  Es  entsprechen  dieselben 
wohl  verdichteten  Theilen  der  Rindensubstanz,  und  glaube  ich,  dass 
Weissmann,  wenn  er  hier  von Querstreifung  redet *),  auch  nichts 
Anderes  damit  meint,  als  die  eben  erwáhnten  Verháltnisse. 

Interessant  ist  das  chemische  Verhalten  der  Marksubstanz. 
Bekanntlich  ist  dieselbe  sehr  leicht  loslich  im  Wasser,  so  dass  man 
nach  der  Behandlung  der  Muskelfasern  mit  diesem  Agens  nur  noch 
wenig  Kornchen  in  derselben  entdeckt.  Dies  veranlasste  mich,  die- 
selbe auf  einen  etwaigen  Gehalt  an  Glycogen  zu  untersuchen,  um 
so  mehr,  da  dieser  Korper  bereits  von  Ktthne  und  Bernard2) 
in  embryonalen  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  nachgewiesen  ist.  Auf 
Zusatz  von  Jod  (in  Jodkalium  geldst)  iavbte  sich  denn  auch  die  Mark- 
substanz tiefroth,  wáhrend  die  contractile  Rindensubstanz  die  gelbe 
Farbe  der  Eiweisskorper  annahm.  Eine  noch  intensivere  Farbung 
der  Marksubstanz  wurde  erzielt  durch  Einlegen  noch  zuckender 
Muskeln  in  ein  Gemisch  von  alkoholischer  Jodlosung  und  concen- 
trirter  Essigsáure.  Ueberdies  hábe  ich  die  Uautmuskelschláuche 
mehrerer  Blutegel  zerhackt  und  mit  Sand  fein  zerrieben,  mit  ange- 
sáuertem  Wasser  gekocht,  filtrirt  und  das  Filtrát  mit  Alkohol  ver- 
setzt.  Es  entstand  ein  floekiger  Niederschlag,  der  sich  im  Wasser 
wieder  zu  einer  opalisirenden  Flttssigkeit  lóste.  Die  Existenz  von 
Glycogen  scheint  mir  demnach  in  der  Marksubstanz  der  Muskel- 
fasern des  Blutegels  nachgewiesen,  und  zwar  besteht  die  uberwie- 
gende  Menge  der  Kdrnchen  aus  Glycogen. 

3)  Gephyreen. 

Ueber  die  Muskelfasern  dieser  Thiere  liegen  nur  wenig  An- 
gaben  vor.    Was  wir  daruber  wissen,  verdanken  wir  den  Forschun- 


1)  1.  c.  I  p.  87.    Fig.  XV.  D. 

2)  De  la  matiěre  glycogěne  considérée  comme  condition  do  dévelop- 
pemout  de  certains  tissus  chez  le  foetus  avant  Papparition  de  la  fonction 
glycogénique  du  foie.    Comptes  rendus.  tome  48.     1859. 
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gen  von  Kefcrstein  ')  und  Ehlers2),  denen  zu  Folge  die  con- 
tractilen  Elemente  der  Sipunculiden  aus  sehr  langen  bandformigen 
Fasern  bestehen,  welche  sich  sehr  leicht  der  Lange  nach  spalten, 
von  Kern  und  sonstigen  Zellrudimenten  aber  nichts  erkennen  lassen. 
Nach  meinen  Untersuchungen,  die  ich  an  Phascolosoma  elongatum 
anstellte,  fehlt  Kern  und  umgebende  kórnige  Substanz  durchaus 
nicht.  Zerzupft  man  den  Hautmuskelschlauch  eines  frischen  Phas- 
colosoma, so  gelingt  es  nur  unvollkommen,  die  Fasern  zu  isoliren. 
Dieselben  zerfallen  vielmehr  sehr  leicht  der  Quere  nach  in  kurze 
cylindrische  oder  scheibenformige  homogene  glítazende  Stucke,  welche 
innerhalb  eines  deutlichen  Sarkolemms  gelegen  sind,  das  an  den 
leeren  Stellen  einsinkt,  um  ťlber  den  Muskelstiickchen  sich  wieder  in 
Hóhe  zu  spannen.  An  diesen  Bruchstílcken  ist  von  weiterer  Struk- 
tur, falls  man  keine  Zusatzflttssigkeit  angewendet  hatte,  meist  nichts 
zu  erkennen.  Erst  bei  Anwendung  von  Vaprocentiger  Kochsalzlfl- 
sung  treten  Sonderungen  ein:  es  wird  eine  zařte  Langsstreifung  der 
Muskelfasern  deutlich  und  bei  Betrachtung  des  Querschnitts  bemerkt 
man  auf  demselben  zahlreiche  Punkte,  welche  vollkommen  den  Li- 
nien,  welche  die  Langsstreifung  verursachen,  entsprechen  (vergl. 
Fig.  9  und  10).  Noch  deutlicher  wird  der  fibrill&re  Zerfall  bei  Be- 
handlung  der  Muskelfasern  mit  drtnnen  Chrorasáurelosungen.  Nach 
einem  solchen  Práparat  ist  Fig.  11  gezeichnet.  Man  beobachtet 
dann  an  den  Enden  der  Faserbruchsťicke  oft  ein  Auseinanderweichen 
der  einzelnen  Fibrillen.  An  anderen  Stellen  zeigt  die  contractile 
Substanz  eine  kórnige  dunkle  BeschaflFenheit,  und  glaube  ich,  dass 
hier  (Fig.  10  im  oberen  Theile)  coagulirte  Stellen  vorliegen.  Wir 
werden  bald  bei  Mytilus  ganz  ahnliche  Verhaltnisse  kennen  lernen. 
An  vielen  Fasern  solcher  Práparate  ůberzeugt  man  sich  auch  leicht 
von  der  Existenz  eines  Sarkolemms,  das  hier  ganz  áhnlich  wie  beim 
Bluíegel  quere  Falten  bilden  und  somit  am  Rande  gekerbt  erschei- 
nen  kann,  wáhrend  die  Contouren  der  in  Fibrillen  zerfallenen  con- 
tractilen  Substanz  glatt  unter  ihm  wegziehen  (vergl.  Fig.  9). 

Die  oben  beschriebene  contractile  Substanz  bildet  aber  nicht 
den  einzigen  Bestandtheil  der  Muskelelemente  der  Sipunculiden.  An 
frischen  Muskelfasern  gelingt  es  freilich  wegen  des  eigenthttmlichen 
Zerfalls  kaum,  sich  von  einer  weiteren  Differenzirung  derselben  zu 


1)  Zeitichr.  f.  wissenuch.  Zoologie.    Bd.  XV.    1865.    p.  408. 

2)  Ueber  Priapulus.  ibid.  Bd.  XI.  1861.    p.  221. 
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iiberzeugen  und  auch  nach  Maceration  in  Chromsaure  erhált  man  oft 
BruchstQcke,  die  nichts  weiter  zeigen,  als  fibrilláren  Zerfall.  An 
anderen  erkennt  man  jedoch  unter  giinstigen  Umstanden  einen  sehr 
feinen  Kornchenstrang,  der  sich  in  der  Achse  der  cylindrischen  Faser 
befindet  und  bei  noch  anderen  zeigt  derselbe  eirie  spindelfórmige 
Anschwellung,  innerhalb  welcher  der  ovále  mit  Kernk5rperchen  ver- 
sehene  Kern  umgeben  von  einer  grflsseren  Kttrnchenansammlung 
sich  befindet.  Es  exístirt  also  auch  hier  eine  Art  Marksubstanz  und 
in  ihr  liegt  der  Kern  (vergl.  Fig.  10).  In  Fig.  1 1  ist  ein  eigenthůni- 
licher  Zerfall  des  Kernes  in  2  Theilstttcke  abgebildet. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also,  dass  die  Muskel- 
fasern  von  Phascolosoma  l)  aus  peripherer  dicker  contractiler  Rin- 
den-  und  centraler  kórniger  Marksubstanz  mit  Kern  bestehen,  dass 
erstere  im  frischen  Zustande  vollkommen  homogen  ist  und  erst  bei 
Einwirkung  von  Reagentien,  aber  mit  grosser  Leichtigkeit,  in  Fi- 
brillen  zerfállt. 

4)  Chaetopoden. 

Ueber  die  Muskelfasem  dieser  Thiere  findet  man,  wenn  man 
absieht  von  den  Oligochaeten,  merkwflrdiger  Weise  nur  wenig  ver- 
vereinzelte  Angaben  in  der  Literatur,  was  wohl  seinen  Grund  darin 
haben  mag,  dass  sie  der  Mehrzahl  der  Forscher  im  frischen  Zustande 
wenig  zuganglich  sind.  Nach  der  Angabe  von  Schneider*)  sind 
die  Muskelelemente  der  borstentragenden  Ringelwúrmer  ganz  so  ge- 
baut,  wie  die  der  colorayaren  Nematoden,  also  fibrillare  Platten,  die 
radienartig  zusammengruppirt  eine  Muskelzelle  bilden.  Ich  kann 
mích  nach  meinen  Untersuchungen  dieser  Ansicht  nicht  anschliesaen. 
Die  Muskelfasern  dieser  Anneliden  sind  vielmehr  ganz  analog  den 
entsprechenden  Elementen  der  Gephyreen  gebaut,  d.  h.  cylindrische 
Gebilde  mit  korniger  Marksubstanz  und  Kern  im  Innern ;  sie  unter- 
scheiden  sich  aber  wesentlich  von  den  letzteren  dadurch,  dass  sie 
nur  in  seltenen  Fállen  fibrilláren  Zerfall  zeigen. 

Von  Chaetopoden  standen  mir  in  St.  Vaast  die  verschiedensten 


1)  Breite  dieser  Fasern  27  u. 

2)  Ueber  die  Muskeln  der  Wúrmer  und  ihrc  Bedeutung  fur  das  System. 
Můller'8  Archiv  1864.     p.  591. 


Digitized  by 


Googlt 


Ueber  den  feinerenBau  der  Muskelfasern  wirbelloser  Thiere.  323 

Formen  frisch  zu  Gebote.  Leider  gestatteten  mir  die  mangelhaften 
litterarischen  Htllfsmittel  nicht,  ttberall  die  Gattung  und  noch  we- 
niger  die  Species  der  untersuchten  Thiere  zu  bestimmen.  Ich  muss 
mich  daher  auf  die  Angabe  beschranken,  dass  ich  unter  anderen  die 
eontractilen  Elemente  von  Polynoe,  Nereis,  Arenicola,  Cirratulus* 
Terebella  und  Sabella  untersucht  und  im  Ganzen  unter  ihneu  eine 
grosse  Uebereinstimmung  gefunden  hábe. 

Der  oben  gegebenen  Charakteristik  zu  Folge  zerfállt  die  Mus- 
kelfaser  der  Ghaetopoden  in  contractile  Rinden-  und  kornige  Mark- 
substanz.  Ausserdem  hábe  ich  mich  in  den  meisten  Fállen  von  der 
Anwesenheit  eines  Sarkolemms  ílberzeugt,  so  z.  6.  bei  Arenicola  und 
Terebella. '  Bei  ersterem  hebt  es  sich  oft  stellenweise  von  den  iso- 
lirten  Muskelfasern  ab. 

Eine  grosse  Uebereinstimmung  zeigen  femer  die  Borstenwtirmer 
in  einer  Eigenschaft  der  eontractilen  Substanz,  im  frischen  Zustande 
bei  Isolationsversuchen  in  quere  Stdcke  zu  zerfallen,  etwa  in  der 
Weise,  wie  ich  es  von  Phascolosoma  beschrieben  hábe.  W&hrend  bei 
einigen  dieser  Zerfall  leicht  vollstandig  eintritt,  zeigen  andere  (z.  B. 
Terebella,  Arenicola)  nur  den  Anfang  desselben,  indem  sich  ab- 
wechselnd  helle  und  dunkle  Querbánder  zeigen,  die  aber  stets  mit 
verwaschenen  Grenzen  ganz  allmáhlig  in  einander  abergehen.  Die 
dunklen  Partieen  entsprechen  wohl  verdichteten  Stellen,  und  wíirde 
dann  der  Bruch  im  Bereiche  der  hellen  Stellen  eintreten  mttssen. 
Die  so  erhaltenen  Querstftcke  zeigen  sich  homogen  und  glánzend. 
Bei  einigen,  z.  B.  bei  Arenicola,  scheinen  sie  mattgelbroth  gefárbt 
zu  sein. 

Die  so  eben  geschilderte  Beschaffenheit  der  eontractilen  Sub- 
stanz macht  natttrlich  eine  Isolation  der  Muskelfasern  auf  weitere 
Strecken  unmdglich.  Leicht  gelingt  dieselbe  dagegen  nach  Anwen- 
dung  von  Káli  bichromicum  von  2  bis  5  Procent.  In  den  ddnneren 
Losungen  dieses  Reagens  macht  sich  eine  andere  Eigenthttmlichkeit 
der  Muskelfasern  bemerklich,  die  besonders  bei  Arenicola  auffállt 
und  in  einer  Langsspaltenbildung  und  von  dieser  aus  erfolgender 
Aufrollung  der  Faser  besteht,  ein  Verhalten,  das  also  die  Fasern 
der  Ghaetopoden  mit  denen  anderer  wirbelloser  Thiere  und  mit  den 
glatten  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  theilen.  Die  Muskeln  von 
Arenicola  sind  aber  gerade  besonders  instructiv,  weil  man  hier  sehr 
schon  die  Entstehung  der  platten  bandformigen  Fasern  aus  den  cy- 
lindrischen  durch  den  angegebenen  Modus  verfolgen  kann. 
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Bei  Arenicola  hábe  ich  ferner  eine  DifFerenzirung  der  contrac- 
tilen  Substanz  beobachtct,  ganz  entsprechend  der  von  Ophiothrix 
beschriebenen,  also  eine  doppelte  Schrágstreifung.  Zwei  Systéme 
heller  Linien  schneiden  sich  und  schliessen  in  ihren  Maschen  dunklc 
rhombische  Felder  ein.  Auch  hier  wird  es  wohl  das  Wahrschein- 
lichstc  sein,  dass  die  hellen  Linien  aus  einfachbrechender,  die  dunkeln 
Rhomben  dagegen  aus  doppeltbrechender  Substanz  bestehen.  Die 
Zeichnung  der  Muskelfasern  von  Arenicola  unterscheidet  sich  aber 
dadurch  von  der  bei  Ophiothrix  beschriebenen,  dass  bei  dem  Ringcl- 
wurm  die  beiden  Liniensysteme  sich  mit  der  Langsachse  der  Mus- 
kelfaser  unter  einem  spitzeren  Winkel  schneiden,  (vergl.  die  sche- 
matische  Fig.  12),  also  steiler  verlaufen.  Die  dem  Beobachter  zu- 
gekehrten  rhombischen  Fláchen  der  Fleischprismen  haben  demnach 
nicht  2  gleich  lange  Diagonalen,  wie  bei  Ophiothrix,  sondern  die 
parallel  der  Langsachse  der  Muskelfaser  verlaufende  Diagonále  ist 
betráchtlich  lánger,  als  die  auf  ihr  senkrechte.  Bei  der  Quellung 
und  Aufrollung  der  Fasern  ándert  sich  das  Bild  ganz  in  derselben 
Weise  wie  bei  der  Ophiure  unter  den  námlichen  Bedingungen :  die 
Fleischprismen  quellen  und  werden  blass,  so  dass  ein  Zeitpunkt 
kommt,  wo  man  die  Linien  isotroper  Substanz  dunkel,  die  Rhomben 
hell  sieht.  An  aufgerollten  Fasern  ist  diese  Zeichnung  oft  noch 
lange  wahrzunehmen,  wenn  auch  nur  als  áusserst  zařte  Linien.  Auch 
an  frischen  Muskeln  von  Arenicola  konnte  ich  mich  trotz  der  Schwie- 
rigkeit  der  Isolation  von  derExistenz  der  doppelten  Schrágstreifung 
iiberzeugen,  ebenso  auch  bei  einer  anderen  leider  unbestimmt  ge- 
bliebenen  Annelide.  Es  scheinen  tlbrigens  diese  Liniensysteme  bei 
Arenicola  schon  von  andern  gesehen  zu  sein.  Mettenheimer  *)  be- 
richtet  námlich,  in  einer  Arbeit  betitelt:  »Ueber  eine  eigenthttmliche 
Art  von  Querstreifung  an  den  Muskeln  der  Annelidena,  dass  er  bei 
Arenicola  piscatorum  und  Nereis  succinea  zuweilen  eine  eigenthúm- 
liche  Schrágstreifung  der  Muskelfasern  beobachtet  hábe.  Er  unter- 
suchte  die  Muskelfasern  nicht  bei  starker  Vergrosserung  und  konáte 
deshalb  trotz  seiner  positiven  Beobachtungen  zu  folgenden  Resul- 
taten  kommen :  »Die  Muskeln  der  Wttrmer  halte  ich  nach  wie  vor  fttr 
glatt;  unter  gewissen  noch  náher  festzustellenden  Umstanden  schei- 
nen aber  an  ihnen  feine  Streifen  aufzutreten,  die  als  der  Ausdruck 


1)  Archiv  von  Reichort  u.  du  Bois-Reymond  1860. 
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gewisser  vortibergebender  VorgáDge  und  Zustánde  im  Muskel  zu 
betrachten  sein  móchten.« 

Ehe  ich  zur  Betrachtung  der  Marksubstanz  der  Chaetopoden- 
Muskelfasern  iibergehe,  muss  ich  noch  eines  eigenthiimlichen  Ver- 
haltens  der  Muskelfasern  von  Nereis  nach  Behandlnng  mit  dunnen 
Losungen  von  Chromsaure  gedenken.  Man  erhált  bei  dieser  Me- 
thode  fast  nur  platte  Fasern,  die  ihre  Entstehung  jener  schon  ofter 
erwáhnten  Aufrollung  verdanken.  Was  hier  aber  auffallt,  ist,  dass 
die  Rander  nicht  úberall  glatt  sind,  sondern  dass  sich  von  Stelle  zu 
Stelle  feine  Fáserchen  mit  kegelformiger  Verbreiterung  an  sie  ansetzen 
(vergl.  Fig.  13  und  14).  Zuweilen  gelang  es  mir,  solche  Fasern 
auch  von  noch  cylindrischen  glánzenden  Muskelfasern  abgeben  zn 
sehen.  Das  Ganze  erinnert  sehr  an  die  von  Asteracanthion  rubens 
beschriebeuen  Bilder,  und  will  ich  die  Frage  offen  lassen,  ob  man 
es  in  beiden  Fallen  nicht  mit  Endigungen  feiner  Nervenfáserchen 
zu  thun  hábe. 

Was  die  kornige  Substanz  und  den  Kern  betrifft,  so  kann  ich 
mich  daruber  kurz  fassen.  Ich  hábe  dieselben  namentlich  bei  Arc- 
nicola  studirt  und  mich  ttberzeugt,  dass  hier  beide  in  der  Achse 
liegen,  dass  der  Kern  ein  deutliches  Kernkorperchen  enthált  und 
dass  die  Kornchen  des  ubrigens  schmalen  Achsenstranges  zum  Theil 
sich  in  Wasser  lOsen.  In  manchen  Fallen  schien  es  mir,  als  wenn 
auch  Kerne  auf  der  Oberfláche  der  Faser  unter  dem  Sarkolemm 
sich  befánden.  Bei  den  ubrigen  Borstenwíirmern  ist  der  kornige 
Achsenstrang  meist  nur  gering  entwickelt.  Nur  jene  oben  schon 
erwáhnte  unbestimmte  Annelide  mit  doppelter  Schragstreifung  zeigte 
noch  besondere  Verhaltnisse,  indem  in  der  Marksubstanz  sich 
nicht  nur  die  gewohnlichen  kleinen  Kornchen  fanden,  sondern  da- 
neben  nóch  viele  grobere  glánzende,  welche  zu  Gruppen  vereinigt 
waren. 

Nach  der  eben  gegebenen  Schilderung  der  Chaetopoden-Muskeln 
kann  wohl  von  einer  Zusammensetzung  derselben  aus  Fibrillen  keine 
Rede  sein.  Man  beobachtet  zwar  zuweilen  eine  etwas  ausgefaserte 
Rissstelle  an  gequollenen  Muskelfasern;  aber  diese  Befunde  sind 
selten  den  so  gewohnlichen  Erscheinungen  des  queren  Zerfalls  und 
der  Aufrollung  gegeniiber. 

Ich  lasse  nun  noch  einige  Beobachtungen  uber  die  Muskelfasern 
der  Lumbricinen  folgen. 

Von  den  frttheren  Angaben  ttber  die  Muskelfasern  dieser  Thiere 
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will  ich  hier  nur  der  Beschreibungen  voh  Weissmann1),  Lum- 
bricus  terrestris  und  Nais  betreffend  und  von  Leydig2)  gedenken. 
Von  feineren  Strukturverháltnissen  erwiihnt  ersterer  nur  eine  zu- 
weilen  zu  beobachtende  Querstreifung.  welche  nach  ihm  von  F&lte- 
lungen  des  Sarkoleinms  herrtthrt.  In  Betreff  der  Lage  des  Kerns, 
ob  im  Centrum  der  Muskelfaser  oder  auf  der  Oberflache,  ist  weder 
aus  Weissmann' 8  Beschreibung  nach  Abbildungen  Sicheres  za 
entnehmen.  Nur  bei  Nais  giebt  er  an,  dass  derKera  oft  dicht  am 
Rande  derZelle  liege.  Leydig  áussert  sichnoch  weniger  bestiiiimt 
iiber  die  Lage  des  Kernes,  den  er  nicht  einmal  abbildet.  Er  stimmt 
mit  Weissmailn  in  der  Annahme  eines  deutlichen  Sarkolemms 
iiberein.  Bei  Phreoryctes  fand  er  eine  deutlich  entwickelte  Mark- 
substanz,  die  bei  Lumbricus  jedoch  kaum  zu  entdecken  sei. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  Lumbricus 
terrestris.  Es  stimmen  die  Muskelfasern  dieses  Thieres  in  vielen 
Stťicken  mit  denen  der  abrigen  Chaetopoden  Qberein.  So  besitzen 
sie,  wie  auch  Weissmann  und  Leydig  flbereinstimmend  angeben, 
ein  deutliches  Sarkolemm,  das  sich  haufig  in  Querfalten  legt;  sie 
theilen  ferner  mit  den  Muskelfasern  mancher  Borstenwflrmer  die 
Eigenschaft,  bei  Isolirungsversuchen  im  frischen  Zustande  der  Quere 
nach  in  kurze  cylindrische  Stflcke  zu  zerřaUen,  bei  Einwirkung  quel- 
lender  Reagentien  sich  aufzurollen.  Nur  die  kftrnige  Axensubstanz 
fehlt  ihnen,  doch  ist  dieser  Unterschied  nicht  so  wesentlich,  da  ja 
noch  in  der  Familie  der  Lumbricinen  selbst  manche  Uebergange  vor- 
zukommen  scheinen,  wie  denn  nach  Leydigs  Untersuchungen  die 
muskulftsen  Elemente  von  Phreoryctes  eine  solche  besitzen.  Ueber- 
dies  weist  wohl  die  Eigenthflmlichkeit  der  Aufrollung  immer  auf  eine 
von  der  contractilen  Substanz  chemisch  verschiedene  Masse  im  Cen- 
trum derFaser  hin,  die  nur  optisch  nicht  erkennbar  ist  Wasaber, 
soviel  ich  jetzt  beurtheilen  kann,  die  Muskelfasern  von  Lumbricus 
wesentlich  von  denen  der  Polychaeten  unterscheidet,  ist  die  Lage 
des  Kerns,  der,  wie  die  Abbildungen  Fig.  15  und  16  zeigen,  auf  der 
Oberflache  der  contractilen  Substanz,  nur  zuweilen  von  wenig 
feinen  Kdrnchen  umgeben,  aufsitzt  und  ein  deutliches  Kernkftrperchen 
erkennen  lásst.  In  manchen  Fállen  schien  rair  die  ganze  Oberfl&che 
der  cylindrischen  Faser  von  einer  sehr  dúnnen  Lage  ausserst  fein- 

i)  l.  c.  I.  p.  85. 

2)  Ueber  Phreoryctoi  Menkeanus.    Dieaes  Archiv.  1.  p.  263. 
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kSrniger  Masse  bedeckt,  was  an  die  Beobachtung  von  Leydig1) 
erinnert,  dass  bei  Phreoryctes  eine  feinkórnige  Substanz  auf  der 
Oberflftche  der  Muskelfasem  steh  finde.  Von  der  Existenz  der  zahl- 
reichen  kleinen  Kerne,  welche  nach  Leydig  in  jener  kornigen 
Schicht  liegen,  hábe  ich  bei  Lumbricus  mich  nicht  Qberzeugen  konnen. 

Zerzupft  man  Muskeln  des  Regenwurtnes  womoglich  ohne  jede 
fremdartige  Zusatzflftssigkeit,  so  wird  man  fast  immer  Práparate 
erhalten,  in  denen  manche  Fasern,  und  zwar  besonders  die  dickeren, 
eine  doppelte  Schragstreifung  ganz  in  der  Weise  .wie  bei  Ophiothrix 
und  Arenicola  erkennen  lassen.  Uebrigens  ist  dies  Verhalten  hier 
nicht  leicht  zu  erkennen.  Man  bedarf  dazu  starker  Systéme  und 
muss  grosse  Vorsicht  bei  der  Untersuchung  anwenden,  da  die  Strei- 
fung  sehr  fein  und  vergánglich  ist 

Nach  Maceration  der  Muskeln  des  Regenwurnis  in  dQnnen 
Chromsaurelosungeu  tritt  hier  leichter,  wie  bei  den  anderen  Borsten- 
wilrmem,  fibrillárer  Zerfall  der  Muskelfasem  ein  (Fig.  15);  doch 
wiederhole  ich  ausdrUcklich,  dass  davon  an  frischen  Praparaten 
nichts  zu  sehen  ist,  dass  diese  vielmehr  eher  Zerfall  in  der  darauf 
senkreehten  Richtung  zeigen. 

Mollusken. 

Meine  Beobachtungcn  ttber  die  Muskeln  der  Bryozoen  be- 
schránken  sich  auf  den  grossen  Retractor  einiger  in  St.  Vaast  beob- 
achteten  Arten,  die  nicht  náher  bestimmt  wurden.  Ich  hábe  mich 
von  der  Existenz  eines  distinkten  Sarkolemms  ttberzeugt,  ebenso 
von  der  Eigenthttmlichkeit  der  Muskelfasem,  leicht  in  quere  Stttck- 
chen  zu  zerfallen.  Querstreifung  jedoch,  wie  sie  A 11  man  vom  Re- 
tractor einiger  SUsswasser-Bryozoen  beschreibt,  konnte  ich  nicht 
beobachten  und  schliesse  ich  mich  hieriii  Weissmann2)  und 
Nitzsche8)  an,  welcher  letztere  kílrzlich  sehr  genaue  Beobachtun- 
gen  rtber  sámmtliche  Gewebe  und  namentlich  auch  ttber  die  Mus- 
kelfasem der  Alcyonella  fungosa   veroffentlicht  hat.    In  Betreff  der 


1)  1.  c.  p.  264. 

2)  1.  c.  n.  p.  86. 

3)  Beitrage  zuř  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  phylacto- 
laren  Sússwasserbryozoen,  insbesondere  von  Alcyonella  fungosa.  Archiv  von 
Reichert  u.  du  Bois-Rey  mond  1868.  p.  466  ff. 
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Kerne  tiberzeugt  man  sich  bei  den  Bryozoen  leicht,  dass  dieselben 
auf  der  O  ber f  l ach e  der  contiactilen  Substanz  sitzen,  nicht  inner- 
halb  letzterer  liegen.  Im  Uebrigen  kann  ich  in  Betreff  der  Muskel- 
fasern  der  Moostbierchen  auf  die  ausfahrliche  Darstellung  vod 
Nitzsche  verweisen. 

Tunicaten.  Da  mir  in  St.  Vaast  keine  Salpen  zu  Gebote 
standen,  so  musste  ich  mich  aut  die  Untersuchnng  der  Ascidien- 
Muskeln  beschránken,  was  ich  um  so  mehr  bedauere,  als  eine  erneute 
Untersuchung  der  Muskelfasern  der  Salpen,  die  meines  Wissens  nach 
zuerst  Eschricht f)  als  quergestreift  beschrieben  hat,  gewiss  lohnend 
gewesen  wáre. 

Die  Muskelfasern  der  Ascidien  sind  sehr  einfach  gebaut  und 
erinnern  sehr  an  die  Fasern  des  Retractor  der  Bryozoen.  Sie  liegen 
bekanntlich  in  Bdndeln  zusammen  und  erscheinen,  am  lebenden 
Thiere  beobachtct  (rerophora)  als  vollkommen  homogene  glánzende 
etwas  abgeplattete  Cylinder,  an  denen  von  Kernen  kauni  etwas  zu 
sehen  ist.  Betrachtet  man  jedoch  ihre  Grenzlinien  genauer,  so  sieht 
man  an  einer  Stelle  einer  jeden  Faser  eine  leichte  httglige  Erhe- 
bung,  die  sich  meistens  durch  geringeren  Glanz  auszeichnet  Ich 
glaube,  dass  dieselbe  den  Kern  enthált,  den  freilich  als  scharf  con- 
tourirtes  Gebilde  sichtbar  zu  machen  mir  nicht  gelungen  ist  Es 
wttrde  die  Lage  des  Kernes  also  auch  hier  auf  der  Oberfláche  der 
contiactilen  Substanz  sein.  Bei  den  grtisseren  Ascidien  (Phallusia, 
Cynthia)  muss  man,  um  die  Muskelfasern  mít  starken  Vergrosserun- 
gen  betrachten  zu  konnen,  zu  Zerzupfungen  schreiten.  Es  zeigte 
sich  dann,  falls  man  frische  Thiere  zur  Untersuchung  benutzte,  in 
grosser  Ausdehnung  ein  auffallender  Zerfall  der  Muskelfasern  der 
Quere  nach.  Zugleich  iiberzeugt  man  sich  dabei  von  der  Existenz 
eines  Sarkolemms,  das  ich  besonders  nach  Behandlung  mit  Losungen 
von  Káli  bichromicum  sich  sehr  háufig  in  der  schon  oftei  erwáhn- 
ten  Weise  in  quere  Falten  legen  sah.  Von  Marksubstanz,  wie  sie 
Eschricht  bei  den  Salpen  erwahnt,  sowie  von  Querstreifung  der 
contractilen  Substanz  war  in  keinem  Falle  etwas  zu  erkennen. 

Eine  eingehendere  Betrachtung  verdient  das  Herz  der  Ascidien. 
Noch  in  Bronns  Klassen   und  Ordnungen  des  Thierreichs  2)  findet 


1)  Anatomisch-physiologische  Untersuchungen  uber  die  Salpen,     Mul* 
ler'8  Archiv.  1841. 

2)  Bd.  III.  Malacozoa.  p.  142. 
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sich  die  Angabe,  dassdas  spindelfórraige  »durchsichtig-háutige  contrac- 
tile elastische  Herz dieser  Thiere  ohne  erkennbare Muskel-  oder  Faser- 
gebildesei«,  welche  sonderbare  Angabe  um  so  auffallender  ist,  als  be- 
kanntlich  bei  den  Salpen  dasselbe  Organ  aus  einer  einfacheu  Schicht 
quergestreifter  platter  Muskelbánder  zusammengesetzt  ist.  Ganz  analog 
verhált  sich  nun  meinen  Beobachtungen  zu  Folge  das  Herz  der 
Ascidien.  Ich  wáhlte  zur  Untersuchung  wieder  die  durchsichtige  im 
vollen  Leben  zu  beobachtende  Perophora  und  fand,  allerdings  nur 
mittelst  Anwendung  starker  Vorgrosserungen  (Zeis  F),  dass  auch 
hier  der  zařte  Herzschlauch  von  ringfórmig  angeordneten  Muskel- 
fasern umschlossen  wird.  Dieselben  stellen  platte  5,4  /u  breite  Bán- 
der  eigenthttmlicher  Art  vor.  Eine  jede  Muskelfaser  zeigt  an  eiuer 
Stelle  eine  halbkugelige  homogene  Hervorragung  nach  aussen,  welche 
die  ganze  Breite  der  Faser  einnimmt  und  wohl  unzweifelhaft  als 
Kern  anzusprechen  ist.  Die  Muskelfaser  selbst  lásst  von  Kornchen 
oder  Achsenstrang  keine  Spur  erkenuen,  wohl  aber  eine  Sonderung 
der  contractilen  Substanz  der  Quere  nach  in  ziemlich  scharf  begrenzte 
helle  und  dunkle  Partieen,  also  eine  deutliche  Querstreifung.  Von 
Lángsstreifen  war  nichts  zu  sehen. 

Gánzlich  unbekannt  ist  noch  der  feinere  Bau  der  contractilen 
Elemente  der  Brach  i  o  pode  n,  und  war  auch  mir  es  nicht  vergonnt, 
diese  Lticke  in  unserer  Kenntniss  der  Muskelfasern  auszuflillen,  da 
mir  keines  jener  so  interessanten  Thiere  zur  Verfflgung  stand.  Von 
Interesse  ist  eine  Abbildung,  die  Hancock  von  den  Muskelfasern 
des  hinteren  Schliessmuskels  von  Waldheimia  tlavesrens  giebt  ')• 
Es  wird  dort  eine  deutliche  Querstreifung  gezeichnet,  die  in  der 
Existenz  von  gesonderten  quadratischen  im  regelmássigen  Abstande 
von  einander  die  Lange  der  Faser  durchsetzenden  Gebilden  ihren 
Grund  hat. 

Ungleich  besser  bekannt  sind  die  muskulosen  Elemente  der 
Lamellibranchier,  und  sind  es  hier  besonders  die  Schliess- 
muskeln,  welche  sich  der  Aufmerksamkeit  frfiherer  Forscher  zu 
erfreuen  hatten. 

Von  den  vielen  diesen  Gegenstand  betreffenden  Angaben  kann 
ich  mich  hier  auf  die  Kritik  dreier  Arbeiten  beschránken,  die  zu  ganz 
verschiedenen  Resultaten  gekommen   sind.    Ich   meine   die   beiden 


1)  siehe  Broun  etc.  Bd.  IIT.  Tafel  XXI  F. 

Digitized  by  VjOOQK 


230 


G.  Schwalbe: 


schon  mehrfach  citirten  Arbeiten  von  Weissmann  und  G.  W  a  ge- 
ne r  und  einen  »Ueber  die  Muskelfasern  der  Mollusken*  iiberschrie- 
benen  Aufsatz  von  Margo1)- 

Weissmann  beschránkt  sich  bei  der  Schilderung  der  Muskel- 
fasern des  Schliessmuskels  auf  die  Gonstatirung  ihrer  Zellennatur 
und  gedenkt  keiner  weiteren  Differenzirung  der  contractilen  Sub- 
stanz.  Wagener  findet  in  denselben  Muskelgebilden  eine  machtige 
Stiitze  fttr  seine  Ansicht,  dass  die  Muskelfaser  der  wirbellosen 
Thiere  aus  Fibrilien  zusammengesetzt  sei.  Eine  »eigenthiimliche 
Querstreifungu  beschreibt  er  vom  Schliessmuskel  einer  Lima;  ich 
werde  unten  hierauf  zuruckzukomuien  haben.  M  a  rgo  endjich,  dessen 
ausfahrliche  Untersuchungen  álter  sind,  als  die  beider  genannter 
Forscher,  kommt  zu  ganz  anderen  Resultaten.  Er  findet,  dass  die 
Muskelfasern  des  Schliessmuskels  von  Anodonta  aus  denselben  zwei 
optisch  verschiedenen  Substanzen  bestehen,  wie  sie  E.  Briicke  zu- 
erst  far  den  Insektenmuskel  nachgewiesen  hat.  Es  bestehe  eine 
wahre  Querstreifung,  beruhend  auf  der  Anwesenheit  in  Quer- 
reihen  geordneter  doppeltbrechender  sarcous  elenients,  die  jedoch  hier 
als  kugelrunde  gelblicheKórperchen  geschildert  werden.  Merk- 
wttrdiger  Weise  ubergehen  sowohl  G.  Wagener  als  Weissmann 
bei  ihrer  Schilderung  derselben  Muskelfasern  diese  so  positiven  An- 
gaben  von  Margo  ganzlich,  sodass  es  kaum  moglich  ist,  aus  der 
blossen  Vergleichung  der  Angaben  dieser  drei  Forscher  eine  Meinung 
sich  zu  bilden.  Leider  standen  rair  keine  Anodonten  zu  Gebote 
und  musste  ich  mich  deshalb  an  den  Schliessmuskel  anderer  Mol- 
lusken  hal  ten.  Als  Untersuchungsmaterial  dienten  mir  Ostrea 
edulis,  Mytilus  edulis  und  Solen  vagína. 

Ich  beginne  mit  dem  Schliessmuskel  der  Auster.  Derselbe  be- 
steht  bekanntlich  aus  zwei  ganz  verschieden  aussehenden  Theilen, 
einem  graugelben  glasig-durchsichtigen  und  einem  stark  sehnig 
glanzenden.  Von  den  Zoologen  wurde  letztere  Partie  unbedenklich 
als  »band-  oder  sehnenartiger  Theilu  bezeichnet,  »den  Knochenban- 
dern  der  Wirbelthiere  vergleichbar«  2).  Bei  den  histologischen  Un- 
tersuchungen frúherer  Forscher  finde  ich  keine  Angabe  daniber. 
welcher  Theil  des  Schliessmuskels  der  Bivalven  als  Object  gedient 


1)  Sitzung8berichte  der  Wiener  Academie.    Math.  naturw.  Klasse.    Bd.  39. 

2)  Vergl.  Bronn  etc.  Bd.  III.  p.  360. 
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hábe.  Dies  hatte  nicht  vernachlássigt  werden  sollen,  da  die  ganze 
AuffassuDg  der  feineren  Struktur  dieser  Muskelfasern  von  dem  ge- 
w&hlten  Thiere  abhángig  ist.  Denn  wáhrend  der  Schliessmuskel  der 
Auster  aus  jenen  zwei  oben  kurz  charakterisirten  Substanzen  be- 
steht,  eine  Eigenschaft,  die  derselbe  noch  uiit  dem  anderer  Acepha- 
len  z.  B.  von  Anomia  theilt l),  giebt  es  Muschelthiere,  deren  beide 
Schliessmuskeln  sich  sowohl  makroskopisch,  als  bei  der  mikrosko- 
pischen  Untersuchung  ganz  so  wie  der  sehnige  Theil  des  Schalen- 
schliessers  der  Auster  verhalten.  Zu  diesen  gehórt  z.  B.  Mytilus 
edulis ;  der  sogenanntemuskulose  Theii  fehlt  hier  vollstandig,  wáhrend 
derselbe  dagegen  bei  andereu,  wie  bei  Solen  vagína  ganz  allein  den 
grossen  hinteren  Schliessmuskel  constituirt2).  Hiernach  ist  es  nun 
ganz  begreiflich,  dass  Uutersuchungen,  welche  z.  B.  ausschliesslich  am 
Schliessmuskel  von  Mytilus  angestellt  werden,  zu  ganz  anderen  Re- 
sultaten  fuhren  mťlssen,  als  an  Solen-  Muskeln  angestellte.  So  war 
ich  anfangs.  als  ich  nur  die  Muskelfasern  von  Mytilus  kannte,  ge- 
neigt,  dieselben  allgemein  bei  den  Bivalven  fur  fibrillar  zu  erkláren, 
bis  mich  die  Untersuchung  von  Solen  und  namentlich  von  Ostrea 
auf  den  richtigen  Weg  ffthrte. 

Betrachten  wir  zunáchst  die  ťeinere  Struktur  des  sehni  gen 
Theils  des  Schliessinuskels  der  Auster.  Im  ganz  frischen  Zustande 
ohne  Anwendung  von  Zusatzfiussigkeit  erscheinen  die  Fasern  des- 
selben  als  cylindrische  Gebilde  von  21  bis  33  fi  Breite,  mit  scharfer 
dunkler  seitlicher  Begrenzung  und  eigenthttmlichem  gelblichen  Glanz. 
Die  Bruchenden  zeigen  schon  an  diesen  Práparaten  fibrillaren  Zer- 
fall.  Ueberhaupt  gelang  es  mír  hier  nicht,  ein  Praparat  herzustellen 
(abge&ehen  von  Kalipraparaten),  an  welchem  nicht  fibriliare  Struktur 
sofort  iu  die  Augen  gefallen  wáre.  Man  mag  sich  der  verschie- 
densten  Concentrationen  von  Chlornatrium-Losungen  als  Zusatz- 
ttilssigkeit  bedienen,  immer  wird  man  fibriliare  Fasern  im  Object 
antreffen  (Fig.  21).  Ganz  áhnlich  verhált  sich  der  kleine  vordere 
Schliessmuskel  von  Mytilus,  wáhrend  die  Muskelfasern  des  hinteren 
(Fig.  23  und  24) ,  obwohl  derselbe  ebenfalls  das  sehnige  Aussehn 
besitzt,  weniger  leicht  in  Fibrillen  zerfallen.    Ja  hier  beobachtet  man 


1)  Bronn.  1.  c. 

2)  Den  kleineren  vorderen  hábe  ich  hier  leider  nicht  untersucht,  da 
inir  in  St.  Vaast.  wo  ich  SoW  b<*obacht<*te ,  jene  Kigouthůmlichkeit  noch 
nicht  bekannt  war. 

M.  SchulUtt  ArdiíT  fiir  mikr.  Anat.  JkL  6.  16 


Digitized  by 


Googlt 


232 


<t.  Se  hw  a  lbe: 


yiebnehr  au  ganz  frisch  und  wontóglich  ohne  jeglichen  Zus&tz  unter- 
suchten  Fasern  eiwen  leiehten  Zerfall  in  kleine  hinter  einander  inner- 
halb  eines  Sarkolemms  gelegene  homogene  Cylinder.  Bei  Zasát  z 
von  l/*Procentiger  Chlornatriumlflsung  isolirt  nehmen  diese  Fasern 
oft  ein  trabes  feinkorniges  bis  feingestricheltes  Aussehn  an  (Fig.  2P»>. 
wie  man  dies  ganz  in  derselben  Weise  auch  an  einrgen  Střílen  der 
fibrill&ren  Fasern  der  Auster  beobachtet.  IriRttcksicht  aufdiegleich 
zu  besprechende  chemische  Nátur  dieser  Gebilde  móchte  ich  jene 
Stellen  fftr  geronnene  erkláren,  wofftr  auch  der  Umstand  spricht 
dass  frisch  in  kochendes  Wasser  geworfene  Fasern  des  sehnigen 
Theils  der  Auster  dasselbe  Aussehen  annehmen.  Eine  ganz  áhnliche 
Beschaflfenheit  zeigten  endlich  die  Muskelfasern  einer  jungen  Auster 
ihrer  ganzen  Lftnge  nach  (Fig.  18) »). 

Bisher  hábe  ich  die  Frage  offen  gelassen ,  ob  die  so  eben  be- 
schriebenen  fibrilHiren  Fasern  sehniger  oder  muskulóser  Nátur  seien. 
Fttr  die  letztere  Annahme  spricht  nun  schon  der  Umstand,  dass  bei 
Mytilus  beide  Schliessmuskeln  ganz  und  gar  aus  solchen  Fasern  be- 
stehen.  Es  existiren  hier  keine  anderen  Muskelfasern  als  die  fibril- 
láren,  welche  sich  mikroskopisch  ganz  so  verhalten,  wie  die  Fasern 
des  sehnigen  Theils  vom  Auster-Schalenschliesser.  Ganz  unzweifel- 
haft  wird  die  muskulose  Nátur  der  letzteren,  wenn  man  ihr  Ver- 
halten gegen  chemische  Agentien  prflft.  In  Essigsáure  tásen  sie 
sich,  mít  Jod,  in  Jodkalium  gelost,  behandelt  zeigen  sie  die  gelbe 
Fárbung  der  Eiweisskorper ;  durch  Kochen  werden  sie  coagulirt,  wie 
schon  vorhin  bemerkt  wurde;  stárkere  Kochsalzltfsungen  Qben  eine 
auffallend  lósende  Kraft  auf  die  uns  interessirenden  Gebilde  aus, 
sodass  man  aus  alten  dresen  Reactionen  wohl  auf  einen  Myosin  áhn- 
lřchen  Eiweisskorper  als  Hauptbestandtheil  schliessen  darf.  Die 
ftbrílláren  Fasern  sind  somit  als  wirkliche  Muskelfasern  anzuaehen. 
Eine  Eigenth&miichkeit  derselben,  die  besonders  an  sich  feinkdmig 
trflbenden  Muskelfasern  von  Mytilus  zur  Beobachtung  kommt.  ist 
noch,  dass  sie  oft  mit  grosser  Regelmássigkeit  abwechsetod  hell* 
und  dunkle  Querbander  zeigen.  Diesel  ben  haben  in  regelmassigen 
Knickungen  der  meist  etwas  abgeplatteten  Muskelfasern  ihren  Grund. 
Solche  Knickungen   zeigen  die  entsprechenden  Fasern  der   Auster 


i)  An  die  hier  abgebildete  Muskelfaser  setzt  sich  wie  bei  n  zu  erkenneu 
ist  t  eine  Faser  mit  plattenfbraiigem  Fuse  an.  Vielleicht  habeu  wir  es  hier 
mit  einem  Nervenende  zu  thun. 
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oft  ebenfalls  sehr  deutlich  (Fig.  21).  Worauf  das  Plattwerden  der 
auf  dem  frischeu  Querschnitt  sich  deutlich  als  cytindrische  Gebilde 
prasentireaden  Fasern  beruht,  kanu  ich  nicht  sagen;  Aufrollungs- 
formen  hábe  ich  hier  nicht  beobachtet. 

EineMarksubstanz  innerhalb  derFibrillenbandel  wahrzunehmen  ist 
ínir  nicht  gelungen,  wie  auch  alle  friiheren  Forscher  einer  solchen  nicht 
gedenken.  £in  streitiger  Punkt  ist  dagegen  Existenz  und  Lage  des 
Kerns,  und  will  ich  hier,  da  die  friiheren  Forscher  nicht  der  zwei 
so  heterogenen  Arten  von  Muskelfasern  des  SchlieRsmuskels  geden- 
ken,  diese  Frage  fiirbeide  zugleich  abhandeln,  zumal  sich  io  d i  esem 
Punkte  zwischen  beiden  kein  Unterschied  zeigt.  Was  zunachst 
die  Zweifel  G.  Wageners  an  der  Existenz  des  fternes  betriíft,  so 
kann  ich  dieselben  nicht  theilen,  da  es  mir  an  beiden  Arten  von 
Muskelfasern  (vergl.  17,  18  und  24)  gelang,  einen  Kern  nachzu- 
weisen.  Ueber  die  Lage  desselben  finden  sich  bei  Weissmann1) 
widersprechende  Angaben,  indem  dieser  Forscher  an  der  einen 
Stelle  aussagt,  der  Kernliege  in  derMitte  der Muskelzelle  inner- 
halb der  contractilen  Substanz,  w&hrend  er  einige  Zeilen  weiter 
folgenden  Satz  hinstellt:  „In  der  Profilanskht  sieht  man  nicht 
sclten  den  Kern  der  Zelle  uhrglasformig  aufsitzeu."  Ich  kaan 
nur  die  letztere  Lage  fur  richtig  erkláren.  Ueberall  liegt  der  ellip- 
tische  Kern  der  Oberiláche  der  contractilen  Substanz  auf,  meist  von 
einein  Uofe  korniger  Substanz  umgeben  (Fig.  17),  ein  Verhalten, 
wie  wir  es  bereits  bei  Bryozoen  und  Ascidien,  denen  ebenfalls  eine 
Marksubstanz  fehlt,  kennen  gelernt  haben. 

Es  bleibt  mir  nun  noch  íibrig,  die  zweite  Art  der  Muskelfasern 
zu  beschreiben,  welche  den  ganzen  hioteren  Schliessmuskel  von  Solen 
vagina  und  einen  grossen  Theil  des  Austerschliessmuskels  zusammen- 
setzt  Es  wurde  oben  gesagt,  dass  die  Bttndel  dieser  Muskelfasern 
sich  schon  durch  eine  eigenthttmliche  gelbe  Farbe  und  durch  ihr 
glasiges  Aussehn  von  den  fibrillaren  unterscheiden.  Diese  auffallende 
Verachiedenheit  spricht  sich  auch  ira  féineren  Bau  aus.  Die  betref* 
fenden  Fasern  stellen  Muskeky linder 2)  dar,  die  ganz  nach  dem 
Schéma  gebaut  sind,  welches  ich  zuerst  bei  Ophiothrix  und  sodann 
bei  Arenicola  erdrtert  hábe:  es  sind  doppeltschrággestreifte 
Fasern.  Besonders  Solen  eignet  sich  zur  ersten  Orientirung  und 
ecupfehle  ich  diese  Muschel  besonders,  da  man  hier,  ohne  grosse 

1)  1.  c.  I.  p.  83. 

2)  Die  Breite  derselben  betrágt  bei  Ostrea  nur  G  bia  9  ju. 
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Vorsicht  anzuwenden,  sich  leicht  von  den  betreffenden  Strukturver- 
háltnissen  liber zeu gen   kanu.     Es   scheinen  bei  dieser  Muschel  die 
sarcous  elements  viel  resistenter  zu  sein   und   lassen  sich   deshalb 
die  Muskelfasern  lange  gut  cohserviren ,  so   dass  sie  nach  Monate 
langem  Liegen   in   starken  Losungen  von   Káli  bichromicum  noch 
leicht  jene  so  interessante  Differenzirung  der  contractilen  Substanz 
erkennen  lassen.    In  Betreff  der  Grosse  der  sarcous  elemente  zeigen 
die    einzelnen   Fasern    von   Solen   betráchtliche   Verschiedenheiten. 
Wáhrend  dieselben  bei  einigen   eine  recht  ansehnliche  Grosse  er- 
reichen  (Fig.  17),   sind   andere  Fasern  auch  noch  bei  Betrachtung 
mit  Z  eis  System  F  homogen.    Beobachtung   mittelst  eines  Immer- 
sionssystemes  von  Hartnack  zeigte  dagegen  auch an  diesen Fasern 
doppelte  Schrágstreifung,  nur  in  einer  viel  feineren  Weise.    Diese  Ver- 
schiedenheit  der  Grosse  der  sarcous  elements  spricht  wieder  sehr 
fttr  die  Ansicht  Brucke's,  dass  dieselben  zusammengesetzte  Gebilde 
sind  und  aus  einer  grosseu  Žahl  kleiner  doppeltbrechender  Korper- 
chen  bestehen. 

Ausser  diesen  noch  wohl  erhaltenen  und,  wie  ich  bemerken 
muss,  dickeren  Muskelcylindern  findet  man  iast  in  jedem  Preparáte 
noch  gequolleue  Fasern  und  diinnere  homogene  mit  ausgefaserten 
Enden.  Aufrollung  der  contractilen  Substanz  ist  keine  selteue  Er- 
scheinung.  Bei  der  Quellung  verhalten  sich  die  sarcous  elements 
ganz  áhnlich,  wie  bei  Ophiothrix  und  Arenicola  und  kann  ich  in 
dieser  Beziehung  auf  Fig.  17  verweisen. 

Ganz  analoge  Verháltnisse  zeigt  der  glasige  Theil  des  Schliess- 
muskels  der  Auster  (Fig.  19  und  20).  Die  sarcous  elements  sind 
hier  aber  durchschnittlich  viel  kleiner1)  und  verganglicher.  Unter 
einem  starken  Immersionssystem  entdeckt  man  auch  hier  noch  an 
vielen  Fasern  feine  doppelte  Schrágstreifung,  wo  man  sich  von  der 
Existenz  einer  solchen  bei  Anwendung  schwácherer  Systéme  nicht 
uberzeugen  konnte.  Um  jedocli  bei  der  Auster  die  beschriebenen 
Verháltnisse  beobachten  zu  konnen,  bedarf  es  besonders  vorsichtiger 
Behandlung  des  Objekts.  Zusatz  V^procentiger  Chlornatriumlósung 
erweist  sich  áusserst  schadlich ;  besser  sind  stárkere  Solutionen  von 
1  Procent  an.  Am  besten  wird  man  aber  thun,  gar  keine  Zusatz- 
fltíssigkeit  zu  gebrauchen.  Am  zweckmássigsten  fand  ich  es,  von 
frachen  Muskeln  feine  Schnitte  in  der  Faserrichtung  anzufeitigen 


1)  Die  grósete  Diagonále  misst  0,8  bis  1,2  iu. 
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uod  diese  denn  ohne  jeglichen  Zusatz  bei  starker  Vergrosserung  zu 
betrachten.  Dann  zeigten  fast  alle  Muskelfasern  doppelte  Schrág- 
streifung.  Diess  spricht  wohl  dafttr.  dass  jene  Fasern,  welche  die- 
selbe  in  Zerzupfungspráparaten  nicht  zeigen,  als  durch  Emwirkung 
der  Reagentien  veranderte  anzusehen  sind.  Oft  beobachtet  man 
dass  die  Schrágstreifen  sich  Querstreifen  annáhern.  dass  also  Rhora- 
ben  durch  dieselben  begrenzt  werden,  deren  grosse  Diagonále  im 
Querdurehinesser  der  Muskelfaser  verláuft.  In  Fig.  20  hábe  ich 
eine  solche  Faser  abgebildet,  die  zugleich  als  ein  Beispiel  hier  nicht 
selten  vorkommender  verzweigter  Muskelfasern  dienen  mag. 

Den  Schliessmu8kel  der  Auster  benutzte  ich  auch,  um  frische 
Quersehnitte  jener  so  interessanten  Fasern  mittelst  der  Gefrier- 
methode  anzufertigen.  Leider  gelang  es  mir  nicht,  hier  zu  befrie- 
digenden  Resultaten  zu  gelangen.  Der  Querschnitt  erschien  immer 
homogen.  Zur  ControUe  wurden  von  denselben  Muskeln  Langs- 
schnitte  augefertigt.  Es  zeigte  sich,  dass  auch  die  Oberfláche  der 
Muskelfasern  nun  nicht  mehr  doppelt  schraggestreift,  sondem  homogen 
war.  Es  deutet  dies  oflPenbar  auf  eine  Zerstorung  der  so  áusserst 
zarten  Strukturverháltnisse  durch  die  Kalte.  Solen-Muskeln ,  deren 
sarcous  eleraents  grosser  und  resistenter  sind,  dlirften  sich  besser 
zu  diesem  Versuch  eignen. 

Die  so  bedeutende  Versehiedenheit  des  Baues  der  fibrilláren 
und  doppeltschraggestreiften  Muskelfasern  deutet  wohl  auf  eine  ver- 
schiedene  Function.  Vergleicht  man  den  Act  des  Schalenschliessens 
bei  der  Auster  und  Miessmuschel,  so  sieht  man,  dass  bei  ersterer 
derselbe  auf  Einwirkung  áusserer  Reize  plotzlich  und  rasch  geschieht, 
bei  Mytilus  dagegen  sehr  langsam  und  allmáhlig.  so  dass  man  bei 
offenstehenden  Schalen  bequem  die  Schliessmuskeln  durchschneiden 
kann,  ohne  dass  dabei,  wie  diess  bei  der  Auster  der  Fall  ist,  das 
Messer  eingeklemmt  wird.  Ich  mochte  deshalb  glauben,  dass  die 
doppeltschraggestreiften  Fasern  der  Auster  mehr  fttr  plotzlich  und 
energisch  auszuffthrende  Bewegungen  eingeríchtet  sind,  wáhrend  die 
fibrilláren  Fasern  vielleicht  den  festen  Schluss  besorgen ,  der  hier 
nur  durch  andauernde  Ciontraction  zu  erzielen  ist. 

Soweit  meine  eigenen  Beobachtungen.  Es  stehen  damit  im 
Widerspruch  die  so  bestimmten  Angaben  von  Margo  uber  den 
Schliessmuakel  der  Anodonta.  Obwohl  ich  nun  nicht  so  glilcklich 
war,  die  Teichmuschel  selbst  auf  die  streitigen  Punkte  untersuchen 
zu  konnen,  glaube  ich  doch  Einiges  zum  Ausgleich  der  Differenzen 


Digitized  by 


Googlt 


236  G.  Schwalbe: 

beitragen  zu  konnen.  Im  Widerspruch  rtiit  meinen  Angaben  steht 
vor  Allem,  dass  die  sarcous  elements  der  Mollusken-Muskelfasern 
rund  und  in  Querreihen  gestellt  seien  (vergl.  besonders  die 
Fig.  3  und  4  von  Margo).  Wichtig  fiir  dieErklarnng  dieser  Bilder 
wird  die  Figur  7  derselben  Abhandlung.  In  derselben  bildet  Margo 
Muskelfasern  von  Octopus  ab.  die  nach  Abbildung  und  Beschreibung 
zu  schliessen  aus  kflrniger  Marksubstanz  und  contractiler  Rinden- 
substanz  b&stehen.  Von  diesen  Fasern  beschreibt  er  nun  in  derselben 
Weise,  wie  bei  Anodonta,  sarcous  elements;  nur  seien  dieselben 
zuweilen  mehr  schrág  geordnet.  Vergleicht  man  dagegen  die 
Fig.  7  init  der  Fig.  3,  so  sieht  man  auf  der  Stelle,  dass  die  sarcous 
elements  bei  Octopus  ganz  etwasAnderes  sind,  als  die  von  Margo 
bei  Anodonta  beschriebenen,  dass  erstere  vielmehr  vollkommen  die 
von  mír  beschriebene  Anordnung  in  doppelte  Schr&greihen  zeigen. 
Octopus  hat  also  eine  doppeltschrággestreifte  contractile  Substanz. 
Andrerseits  stimmen  dagegen  die  runden  Kdrner  des  unteren  Theils 
der  Fig.  7  a  sowie  die  runden  Korner  in  der  Achse  von  Fig.  7  b 
sowohl  unter  einander,  als  auch  mit  den  runden  „sarcous  elements" 
der  Figuren  3  und  4  von  Anodonta  vollkommen  iiberein.  Die  KOrner 
der  Achse  bezeichnet  aber  Margo  mit  dem  wohl  nicht  zu  billigen- 
den  Ausdruck  „Kernbláschen" ,  hált  sie  also  hier  nicht  far  sarcous 
elements.  Diese  Thatsachen.  meine  ich,  lassen  nun  vermuthen,  dass 
jene  runden  doppeltbrechenden  Gebilde;  des  Schliessmuskels  von 
Anodonta  vielleicht  áhnlicher  Nátur  sind,  wie  die  grosseren  K5rnchen 
der  Marksubstanz  der  Muskelfasern  von  Octopus.  Doch  kann  ich 
natiirlich  ein  endgttltiges  Urtheil  nicht  abgeben,  bevor  mir  nicht 
Anodonta  selbst  als  Untersuchungsobjekt  vorgelegen  hat. 

Ganz  in  derselben  Weise  nun,  wie  Margo  doppelte  Schrag- 
streifung  von  Octopus  zwar  abbildet,  aber  nicht  richtig  deutet, 
zeichnet  G.  Wagener  die  Fasern  des  Schliessmuskels  von  Lima1) 
mit  zwei  Systemen  von  sich  schneidenden  Schrágstreifén  nennt  aber 
dieses  Strukturverháltniss  eine  „eigenthQmliche  Querstreifung*4. 

Was  endlich  die  Angabe  von  Margo  betrifft,  dass  er  zwischen 
den  Faeern  der  Mollusken-Muskeln  kleine  spindelformige  K6rper  ge- 
funden  hábe,  die  er  als  Sarkoplasten  bezeichnet  und  aus  denen  er 
durch  weiteres  Wachsthum  neue  Muskelfasern  entstehen  lftsst,  so 
kann  ich  wenigstens  die  Thatsache  bestátigen.    Ich  fend  nftmlich 


1)  1.  c.  Tafel  IV.  Fig  7. 
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zwischen  den  iibrillaren  Fasern  des  vorderen  Schliessmuskels  von 
Mytilus  eigenthttmliche  glánzende  lángsgestreifte  spindelfórmige  Kor- 
per,  von  deren  Oberfláche  sich  zuweilen  eine  deutliche  Membrán 
abfaob  (vergl.  Fig.  22).  Von  der  Gegenwart  eines  Kernes  konnte 
ich  mich  dagegen  nicht  flberzeugen  und  finde  ich  auch  inMargo's 
Figuren  nichts  Beweisendes  dafftr.  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Ge- 
bilde  kann  ich  vor  der  Hand  kein  Urtheil  fa  Hen. 

Ueber  dieMuskeln  der  Gastropoden  hábe  ich  zahlreiche  Be- 
obachtungen  angestellt  und  beziehen  sich  dieselben  auf  die  Gattungen 
Patella,  Chiton,  Littorina,  Trochus,  Nassa  und  Helix1). 

Pulmonaten  und  Prosobranchier  verhalten  sich  in  der  Struktur 
ihrer  Muskeln  sehr  áhnlich  und  konnen  deshalb  zusammen  besprochen 
werden.  Von  firttheren  Forschern  auf  diesera  Gebiet  lehrt  uns 
Weissmann  die  Zel  len  nátur  dieser  Muskelfasern  kennen,  wáhrend 
G.  Wagener  auch  hier  Zusammensetzung  ausFibrillen  constatirt. 
Wichtiger  sind  die  Angaben  Anderer  liber  das  Vorkommen  von 
Querstreifiing  an  den  Muskelfasern  der  Mundmasse.  Hierher  gehftren 
die  Beobachtungen  von  Pagenstecher*)  am  Trochus  zizyphinus 
und  die  Angabe  von  Keferstein  in  der  Fortsetzung  von  Bronn's 
Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs8).  sowie  die  Beobachtungen 
GegenbaurV)  am  Retractor  oculi  der  Helicinen. 

Betrachten  wir  zunáchst  die  Muskeln  der  Mundmasse  der 
Gastropoden.  Bei  vielen  Prosobranchiern,  wie  Patella,  Chiton,  Trochus 
und  vor  allen  bei  Littorina,  zeichnen  sich  dieselben  bekanntlich 
durch  eine  intensiv  blutrothe  Farbe  vor  den  Muskeln  des  Fusses 
aus.  Bei  Nassa  und  Helix  fand  ich  sie  dagegen  nur  gelbroth  ge- 
fárbt.  Da  ini  Uebrigen  sich  aber  diese  Muskeln  ganz  áhnlich  ver- 
halten, so  beruht  die  andere  Fárbung  wahrscheinlich  nur  darauf, 
dass  bei  letzteren  der  eigenthttmliche  Farbstoff  nur  in  geringerer 
Menge  vorhanden  ist.  Die  spektroskopische  Untersuchung  dieses 
schttnen  rothen  Farbstotfs  wird  zu  entscheiden  haben ,    ob  er  mit 


1)  Von  Opisthobranchiern  habc  ich  nur  Aeolis  untersuoht  und  auch 
diese  nicht  genůgend,  sodass  ich  ihre  Muskelfasern,  die  ůbrigens  denen  an- 
derer Gastropoden  durchaus  áhnlich  zu  sein  scheinen,  von  einer  náheren  Bc- 
sprechung  aussehliessen  muss. 

2)  Untersuchungen  uber  niedere  Seethiere  aus  Cette  Zeitschr.  f. 
wissensch.  Zoologie.  Bd.  XII.  p.  306—308. 

3)  L  o.  III.  p.  899. 

4)  L  c. 
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Hámoglobin  identisch  ist.  Zerzupft  man  nun  die  Muskulatur  der 
Mundmasse,  so  erhált  man  zahlreiche  cylindrische  im  darchfallenden 
Lichte  gelbroth  gefárbte  Bundel  von  ansehnlieher  Breite. l)  Sie  zejgen 
sich  von  zahlreichen  Lángskornerzflgen  durchsetzt,  die  das  ganze 
Bild  trttben  und  nur  eine  Zeichnung  durchscheinen  lassen,  die  auf 
den  ersten  Anblick  fast  den  Eindruck  von  Querstreifung  macht. 
Auf  Zusatz  von  Essigsaure  werden  leicht  zahlreiche  ovále  Kerne 
deutlich,  die  stets  den  Kornerzflgen  folgen. 

An  frischen  Práparaten  gelingt  es  nur  schlecht.  diese  Cjlinder 
weiter  zu  zerlegen.  Behandlung  mit  35  procentiger  Kalilauge  lehrt 
dagegen,  dass  dieselben  zusammengesetzte  Gebilde  sind,  Bttndel  von 
Mu8kelfasern,  welche  aus  einer  schmalen  Rinden-  und  relativ  breiten 
Marksubstanz  bestehen,  in  welcher  letzteren  sich  der  ovále  Kern 
befindet2)  (Fig.  25  und  26). 

Um  nun  den  feineren  Bau  dieser  contractilen  Fasern  kennen 
zu  lernen,  bediente  ich  mich  zur  Isolirung  der  chromsauren  Kali- 
losungen.  Die  Muskelfasern  isoliren  sich  dann  ziemlich  leicht,  nur 
lósen  sich  in  dťinneren  Solutionen  viele  der  feinen  Kornchen  der  Mark- 
substanz auf.  Was  zunáchst  diese  betrifft,  so  ist  ihr  Aussehen  bei 
den  einzelnen  Arten  verschieden.  Diess  beruht  auf  einer  Verschie- 
denheit  der  Kornchen  in  ihrem  Innern.  Bei  Nassa  hábe  ich  diese 
Verliáltnisse  besonders  genau  studirt  und  gefunden,  dass  schon  Be- 
handlung der  Muskelfasern  mit  Essigsaure  drei  Arten  von  Kornchen 
unterscheiden  lásst:  1)  feine,  die  in  Essigsaure  loslich  sind  und  den 
grossten  Theil  ausmachen,  2)  in  geringerer  Menge  grobere,  in  Essig- 
saure unlosliche,  mit  eigenthúmlichem  Glanz  (vielleicht  Glycogen?), 
und  3)  gruppenweise  vereinigte  gelbe  Kornchen,  in  Essigsaure  eben- 
falls  unlosliche.  Letztere  sind  es  besonders,  welche  bei  den  ver- 
schiedenen  Gattungen  in  ungleicher  Menge  vorkommen.  An  Nassa 
schliesst  sich  in  dieser  Beziehung  Helix  an  (Fig.  30),  indem  bei 
dieser  Schnecke  ebenfalls  nur  wenige  der  gelben  Kornehen  gruppen- 
weise in  der  Marksubstanz  vertheilt  liegen.  Anders  verhált  sich 
dagegen  die  Marksubstanz  der  blutroth  gefárbten  Mundmuskeln  von 
Littorina  und  anderen.  Hier  liegen  die  gelben  Korner  viel  zahl- 
reicher  zusammen.    Besonders  sind  Patella  und  Chiton  in  dieser  Be- 


1)  Bei  Chiton  sind  dieselben  z.  B.   166  bis  190  u  breit. 

2)  Breite    der  Muskelfasern   bei  Nassa   9    bis  10    /i ,   bei  Clúton    und 
Patella  7  bis  8  fi. 
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ziehung  zu  empfehlen.  Bei  Patella  liegeii  sie  oft  so  dicht  und  regel- 
mássig.  dass  sie  eine  Art  Querstreifung  darstellen  kdnnen,  die 
nat&rlich,  da  sie  auf  die  kornige  Marksubstanz  beschrankt  ist.  nichts 
init  einer  wahren  Querstreifung  zu  thun  hat.  Dennoch  bezeichnet 
auch  bei  den  Schuecken  Margo  die  analogen  Kfirner  als  sarcous 
elemente,  was  entscbieden  zu  Gunsten  meines  oben  abgegebenen 
Urtheils  spricht. 

Wenden  wjr  uns  nun  zor  Betrachtung  der  contractilen  Rinden- 
substanz  dieser  Muskelfasern.  Zerzupft  man  die  Bílndel  derselben 
im  friseben  Zustande,  so  zeigt  sich  auch  hier  oft  die  Erscheinung 
(besonders  bei  Helix),  dass  dieselben  der  Quere  nach  innerhalb  eines 
Sarcolemms  in  Scheiben  oder  kurze  cylindrische  Stttcke  zerfallen. 
Nach  lsolation  mittelst  dílnner  Ldsungen  Yon  Káli  bichromicum  er- 
schetnen  vide  Fasern  fein  lángsstreifig  und  an  den  Bruchenden  aus- 
gefasert.  Ein  deutlicher  Zerfall  in  Fibrillen  tritt  jedoch  nicht  ein. 
Dagegen  gelang  es  mir  auch  hier  doppelte  Schrágstreifung  nach- 
zuweisen.  Bei  vielen  Schuecken  sind  jedoch  die  Strukturverh&ltnisse 
so  zařte  und  feine,  dass  dieselben  bei  nicht  sorgftltiger  Behandlung 
und  nicht  ausreichenden  Systemen  homogen  erscheinen.  So  gelang 
es  mir  z.  B.  bei  Nassa  und  Chiton  nicht,  sarcous  elemente  zu  finden, 
was  wohl  darin  seinen  Grund  haben  mag,  dass  ich,  als  ich  diese 
Schnecken  in  St.  Vaast  untersuchte,  noch  nicht  auf  alle  bei  der 
Untersuchung  anzuwendenden  Vorsichtsmaassregeln  aufmerksam  ge- 
worden  war.  Bei  Littorina  und  Patella  ist  jedoch  der  Nachweis  ein 
leichter  und  gelingt  auch  nach  Isolirung  in  diinnen  Losungen  von 
Káli  bichromicum.  Ja  es  mochte  hier  diese  Muskeln  eine  nicht  zu 
lange  anhaltende  Maceration  ta  etwa  3procentigen  Solutionen  jener 
Substanz  zu  empfehlen  sein.  da  sich  darin  die  Kornchen  der  Mark- 
substanz zum  grdssten  Thetl  ISsen  und  man  so  Stellen  erhált,  wo 
man  durch  dieselben  nicht  mehr  in  der  Erkenntniss  der  feineren 
Strukturverháltnisse  der  Rindensubstanz  gestort  wird.  Man  ttberzeugt 
sich  zwar  auch  an  frischen  Praparaten  teicht  von  dera  Vorhanden- 
sein  einer  Sonderung  der  Rinde  in  zwei  optisch  verschiedene  Substan- 
zen,  allein  es  gewinnt  daub  oft  den  Anschein,  als  ob  hier  eine  Quer- 
streifung existire,  und  glaube  ich,  dass  diesem  Umstande  die  oben 
erwahfiten  Angaben  uber  das  Vorkommen  von  Querstreifung  an 
diesen  Muskelfasern  zususchreiben  sind.  Eine  Betrachtung  dagegen 
solcher  Stellen,  wo  die  Marksubstanz  durchsichtig  geworden  ist, 
lehrt,  dass  auch  hier  die  sarcous  elemente  im  Wesentlichen  dieselbe 
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Anordnung  zeigen.  wie  z.  B.  im  Schliessmuskel  der  Bivalven,  dass 
also  doppelte  Schrágstreifung  besteht.  Jedoch  muss  ich  bemerken, 
dass  es  bei  den  Schnecken  sehr  schwer  hált,  so  schflne  Priiparate 
zu  bekommeu,  wie  z.  B.  von  Solen.  In  Fig.  30  gebe  ich  die  Ab- 
bildung  einer  Muskelfaser  aus  der  Buccalmasse  von  Helix.  Man 
erkennt  in  der  Achse  derselben  den  Kern  und  drei  Haufen  groberer 
Korner.  Die  ttbrigen  Kflrnchen  der  Marksubstanz  haben  sich  gelftst. 
Besonders  ani  oberen  and  unteren  Ende  der  Figur  .ist  die  doppelte 
Schrágstreifung  erkennbar,  in  der  Mitte  dagegen  ist  auf  jeder  Seite 
nur  ein  System  von  Schrftgstreifen  wahrzunehmen.  Man  ínuss  sich  hier 
mit  diesen  Bildem  begnftgen,  da  frische  Muskelfasern  schon  wegen 
der  Existenz  der  Marksubstanz  noch  weuiger  davon  erkennen  lassen. 

Von  den  eben  beschriebenen  Muskelfasern  der  Buccalmasse  der 
Gastropoden  unterscheiden  sich  nun  die  des  Fusses  in  manchen 
Stttcken.  Zunáchst  ist  bei  letzteren  die  Marksubstanz  viel  schraaler 
und  weniger  scharf  gegen  die  Rindensubstanz  abgegrcnzt  (Fig.  27 
und  29);  sie  ist  ferner  feinkornig  und  enthalt  keine  groben  gelben 
Korner.  Der  Kern  liegt  auch  hier  im  Centrum  des  Axenstranges. 
Eine  Eigenthtiinlichkeit  der  Rindensubstanz  ist,  dass  sie  leichter, 
als  die  Muskelfasern  der  Mundmasse  Lángsstreifung  zeigt  (Fig.  27). 
Jedoch  ist  im  frischen  Zustande  nichts  davon  zu  sehen  und  tritt 
diese  Erscheinung  erst  auf  nach  Maceration  in  L5sungen  von  dop. 
peltchromsaurem  Káli.  Eine  Differeuzimng  der  contractilen  Substanz 
in  zwei  optisch  verschiedene  Substanzen  nachzuweisen.  ist  mir  bis 
jetzt  nicht  gelungen. 

Von  anderen  Muskeln  der  Schnecken  hábe  ich  noch  den  Mus- 
culu8  columellaris  untersucht.  DicFasern  desselben  gleichen  sehr 
denen  des  Fusses;  nur  ist  der  Axenstrang  áusserst  fein.  Ich  ver- 
weise  in  dieser  Beziehung  auf  Fig.  28  von  Littorina. 

Auf  die  vorstehenden  Thatsachen  gesttitzt  kann  ich  es  nun- 
mehr  unternehmen,  die  Ansicht  G.  Wageneťs,  dass  die  Fibrille 
Primitivelement  der  Muskelfaser  sei,  einer  náheren  Besprechung  zu 
unterziehen.  leh  muss  jedoch  bemerken,  dass  ich  dabei  nur  auf 
die  von  mir  untersuchten  Thiere  Ritcksicht  nehmen  werde.  In  Be- 
treff  der  quergestreiften  Muskelfasern  der  Arthropoden  und  Wirbel- 
thiere  muss  ich  die  Frage  oífen  lassen,  da  ich  Ober  diese  keine 
neuen  Beobachtungen  gemacht  hábe. 

So  laage  man  dieEntwicklungsgeschichte  der  Muskelfasern  der 
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wirbellosen  Thiere  nicht  kennt,  kann  offenbar  nur  dann  die  Ansicht 
Wageneťs  eine  gewisse  Berechtigung  hahen.  wenn  schon  au  der 
frischen  Muskelfaser  Fibrillen  zu  demonstríren  sind  oder  wenigstens 
Fibrillenbildung  bei  Rehandlung  mit  versehiedenen  Reagentien  aus- 
schliesslich  oder  doch  leichter  als  eine  andere  Verftnderung  eintritt. 
í)ass  diess  aber  bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  zum  grossen 
Theil  n  i  cht  der  Fall  ist,  geht  aus  zahlreichen  oben  erwáhnten  That- 
sachen  hervor.  So  zeigen  die  Muskelfasern  der  Coelenteraten.  Echi- 
nodermen,  Turbellarien,  Gestoden  und  Trematoden  keine  Erscheinung. 
die  auf  Fibrillenstruktur  zurttckzuftlhren  ware.  Eine  leichte  Aus- 
faserung  an  den  Bruchenden  ist  doch  kaum  als  Beweis  fflr  eine  Zu- 
sannnetisetzung  aus  Fibrillen  anzufuhren.  Die  Muskelfasern  vieler 
anderer  Thiere  (Anneliden.  Gephyreen,  Mollusken)  zerfallen  ferner 
im  frischen  Zustande  stets  der  Quere  nach  und  zeigen  nur  nach 
Einwirkung  von  Reagentien  Fibrillen,  die  bei  vielen  dieser  Thiere 
ebenfalls  undeutlich  bleiben.  Was  endlich  sehr  fttr  die  Nátur  der 
Fibrillen  als  Kunstprodukte  spricht,  sind  meine  Beobachtungen  an 
den  doppeltschraggestreiften  Muskelfasern.  Hier  treten  Fibrillen, 
d.  h.  meist  auch  nur  Ausfaserungen  der  Bruchenden,  nur  da  auf,  wo 
die  doppelte  Schragstreifung  den  Eingriífen  der  Reagentien  bereits 
srlegen  ist,  und  zeigen  sich  immer  als  unregelmássige,  blasse. 
homogene  Fasern,  ohne  constante  Breite. 

Diese  Thatsachen  genttgen  wohl.  um  eine  Praexistenz  von 
Fibrillen  fQr  den  gróssten  Theil  der  von  mir  untersuchten  Muskel- 
fasern m  Abrede  zu  stellen.  Nur  die  Muskelelemente  der  Nemá- 
toden  und  Hirudineen,  sowie  die  des  sogenannten  sehnigen  Theils 
der  Schliessmuskeln  der  B  i  val  ven  zeigen  schon  im  frischen  Zustande 
eine  nfibrilláre^  Anordnung  mehr  oder  weniger  deutlich.  Offenbar 
haben  wir  es  aber  bei  Nematoden  und  Hirudineen  mehr  mit  radiál 
gestellten  homogenen  Platten,  aus  denen  sich  die  contractile  Rinden- 
substanz  aufbaut,  zu  thun.  als  mit  wirklichen  Fibrillen,  und  ware 
es  gar  nicht  undenkbar,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  zeigen 
wttrde,  diese  Platten  entstanden  eine  jede  als  besondere  Bildung  in 
der  Umgegend  des  Kernes  der  spáteren  Muskelzelle  und  tráten  erst 
spater  zur  Bildung  der  Rindensubstanz  mit  ihren  Fláchen  zusammen. 
Ein  jedeš  Radialblatt  ware  dann  einer  bloss  aus  contractiler  Sub- 
stanz  bestehenden  Muskelfaser  der  niedersten  Formen,  z.  B.  der 
Infusoriea  und  Turbellarien,  gleichzusetzen.  Will  man  ein  solches 
Radialblatt  eine  FlbriUe  nennen,  so  muss  man  folgerichtig  auch  die 
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ganze  Muskelfaser  der  Turbellarien.  Cestodeu  etc.  als  eine  Fibrille 
bezeictanen. 

Es  bleiben  souiit  nur  die  Muskelfasern  des  fascrigen  TheiLs 
des  Bivalven-Schliessmuskels,  an  deneu  eine  fibrilláre  Struktur  auch 
schon  im  frischen  Zustande  nicbt  abzuleugnen  ist.  Offenbar  kann 
aber  diese  eine  Tbateache  den  vielen  anderen  Ergebnissen  gegen- 
uber  nicht  genttgen,  den  Satz  zu  beweisen,  dass  die  Muskelfasern 
der  wirbellosen  Thiere  allgemein  aus  Fibrillen  bestehen,  dass  die 
Fibrille  das  Priinitivelement  der  Muskelfaser  sei.  Wir  haben  des- 
halb  hier  die  Fibrillenbildung  nur  als  eine  weitere  Differenzirung 
der  contractilen  Substanz  anzusehen,  angepasst  an  die  eigenthttm- 
liche  Function,  einen  anhaltenden  Verschluss  der  Schalen  zu  bewirken. 

Nach  Erledigung  dieser  Frage  hátten  wir  uns  nun  nach  lei- 
tenden  Gesichtspunkten  umzusehen,  die  geeignet  sind,  in  des  Gewirr 
von  Formen,  das  wir  kenuen  gelernt  haben,  Ordnung  hineinzubrin- 
gen  und  uns  zuin  Verstándniss  derselben  zu  verhelfen. 

Wie  wir  in  der  Einleitung  gezeigt  haben,  lasst  sich  die  schroffe 
Trennung  der  Muskelgebilde  in  Muskelzellen  und  Muskelprimitiv- 
biindel,  wie  sie  Weissmann  vorschlágt,  nicht  rechtfertigen,  da  die 
dafar  aus  der  Etnbryologie  entnommenen  Beweise  nicht  stichhaltig 
sind  und  die  Betrachtung  der  Formen  vielmehr  zu  der  von  anderen 
Forschern,  wie  G.  Wagener  und  Leydig,  vertretenen  Ansicht 
fuhrt,  dass  zwischen  beiden  Typen  der  contractilen  Gewebe  sich 
Uebergangsformen  finden.  Wie  verschieden  auch  im  Einzelnen  die 
Ausbildung  der  constituirenden  Theile  einer  Muskelfaser  eein  mag, 
es  tindet  sich  immer  derselbe  Grundplan  freilich  in  den  verschieden- 
sten  Coinplicationen.  Kevn,  ein  korniger  Hof  um  denselben  und 
contractile  Substanz  lassen  sich  durch  die  ganze  Reihe  der  contrac- 
tilen Gebilde  verfolgen.  Nur  die  allerniedrigsten  Formen,  die  kern- 
losen  Zellen  der  Infusorien.  Turbellarien,  Cestoden  und  Trematoden 
scheinen  sich  diese m  Schéma  nicht  zu  fflgen.  Ich  werde  jedoch 
unten  zeigen,  dass  auch  sie  in  einem  innigen  Zusammenhang  mit 
den  hoher  entwickelten  Formen  stehen.  Man  kann  deshalb  eine 
Grundform  annehmen ,  von  welcher  sich  alle  noch  so  verschie- 
denen  contractilen  Gebilde  ungezwungen  ableiten  lassen,  von  wel- 
cher aus  nach  divergenten  Richtungen  hin sich  immer complicirtere 
Foi-raen  entwickelt  haben. 

Meiner  Ansicht  nach  lassen  sich  nun  diese  Thatsachen  nur 
verstehen,   wenn  man   sich  auf  den  Boden  der  Peacendenztheorie 
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stellt.  Nur  mittelst  der  Darwin'schen  Lehren  ist  es  uióglich,  Ord- 
nung  in  das  Gewirr  der  so  áhnlichen  und  doch  wieder  so  verschie- 
denen Formen  za  bringen.  Ebenso  wie  die  verschiedenen  Thier- 
řormen  nach  den  Lehren  der  Descendenztheorie  im  genetischeu  Zu- 
sammenhang  stehen,  díirfen  wir  einen  solchen  auch  fiir  die  Gewebe 
postuliren,  die  doch  nur  ein  Theil  des  Ganzen  sind,  und  bei  jeder 
Abánderung  der  Gesammtform  gewiss  zunáchst  mit  betroffen  werden. 

Bekennen  wir  uns  zu  Darwina  grossartigen  Lehren,  dienoch 
durch  ke  i  ne  Thatsache  widerlegt  sind  und  in  jeder  neuen  Erfor- 
schung  der  Formen  nur  eine  neue  StUtze  findeu,  so  ergiebt  sich  die 
Auffa&sung  der  verschiedenen  Muskelgebilde  als  eine  sehr  einfache. 
Alle  contractilen  Elemente  stehen  in  einem  genetischen  Connex  uud 
stammen  wahrscheinlich  von  einer  Grundform,  aus  der  sich  durch 
Anpassung  an  die  verschiedenen  Lebensbedingungen  neue  Formen 
gebildet  haben.  Gemáss  den  Gesetzen  der  Vererbung  lassen  sie  alle 
noch  mehr  oder  weniger  deutlich  ihren  Grundtypus  erkennen,  wie 
verschieden  auch  die  Anpassung  im  Specie  Hen  auf  die  Ausbildung 
der  einzelnen  Theile  eingewirkt  haben  mag. 

Es  wílrde  nun  ein  gewagtes  Unternehmen  sein,  schon  jetzt, 
wo  eret  so  wenig  Thierformen  genau  auf  ihr  Muskelgewebe  unter- 
sucht  sind,  wo  wir  die  Entwickelungsgeschichte  desselben  noch  so 
ungentigend  kennen,  gleichsain  einen  Stammbaum  aller  Muskelge- 
bilde construiren  zu  wollen,  den  Weg  nachweisen  zu  wollen,  auf 
dem  die  complicirteren  Formen  aus  einfacheren  entstanden  seien. 
Ich  beschránke  mich  deshalb  nur  auf  einige  Andeutungen  in  dieser 
Beziehung. 

Interessant  ist  die  Differenzirung  der  contractilen  Substanz. 
In  ihrer  ausgebildeten  Form  zeigt  dieselbe  deutliche  ráumliche  Son- 
derung  in  zwei  optisch  verschiedene  Substanzen,  eine  ein  i  ach-  und 
eine  doppeltbrechende.  Diese  Sonderung  kann  nach  zwei  verschiede- 
nen Richtungen  auftreten  und  erhalten  wir  so  die  Typen  der  doppelt- 
schrággestreiften  und  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Als  einen  ge- 
ringeren  Grád  von  Differenzirung  kttnnen  wir  es  ansehen,  wenn  doppelt 
brechende  Theilchen  in  der  Muskelfaser  zwar  vorhanden  sind.  aber 
keine  regelmássige  Lagerung  erkennen  lassen,  so  dass  die  ganze 
Faser  im  polarisirten  Lichte  bunt  erscheint,  wie  diess  vonE.  Brttcke 
fttr  die  glatten  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  nachgewiesen  wurde. 
Hier  haben  sich  also  die  Disdiaklasten  innerhalb  der  einfachbrechen- 
den  Substanz  nicht  zu   sarcous  etements  zusammengruppirt.    Eine 


Digitized  by 


Googlt 


244  G.  Schwalbe: 

wichtige  Frage  ist  nan:  Giebt  es  íiberhaupt  Muskelfasern  ohue 
doppeltbrechende  Theichen?  Untersuchungen  in  dieser  Beaiehung 
sind  meines  Wissens  bis  jetzt  nicht  publicirt.  Um  so  lieber  ist 
es  mir,  hier  eine  derartige  Beobachtung  mittheilen  zu  klaněn, 
welche  Herr  Proťessor  W.  KU hne  geuiacht  hat  und  so  gtttig  war, 
mir  zur  Publication  zu  ttberlassen.  Derselbe  untersuchte  die 
Muskelfasern  von  Stentor  viridis  im  pularisirteu  Lichte  und  fand, 
dass  sie  keiue  Disdiaklasteu  enthielten.  Wabrscheinlich  wird  eine 
hierauf  gerichtete  Untersuchung  der  Muskelfasern  der  Turbellaríen 
und  anderer  niederer  Thiere  Gleichcs  lehren. 

Aehnliche  Betrachtungen  lassen  sich  auch  fiir  die  anderen 
Bestandtheile  der  Muskelfasern.  die  Kerne  und  die  um  dieselben 
befindlicbe  kornige  Substanz  anstellen.  Beide  scheiuen  uberall  zu 
der  embryonalen  Entwicklung  in  direkter  Beziehung  zu  stehen  und 
wáre  dann  die  kornige  Substanz  als  Rest  des  embryonalen  Proto- 
plasma  aufzufassen.  Wie  wir  oben  gesehen  haben,  fehleu  den  ein- 
fachsten  Muskelgebilden  (Infusorien,  Turbellaríen)  noch  beide  Be- 
standtheile ;  solche  Muskelfasern  bestehen  nur  aus  contractiler  Substanz. 
Diese  Thatsache  findet  ihre  einfache  Erklárung  darin,  dass  bei  die- 
sen  auch  dem  Protoplasma,  in  welchem  sich  die  Fasern  bildeten. 
die  Kerne  fehlen,  dass  also  die  Abscheidung  der  contractilen  Sub- 
stanz ohne  dieselben  erfolgen  musste.  Wo  dagegen  Kerne  ttberhaupt 
auftreten,  sehen  wir  auch  sofort  die  Bildung  der  contractilen  Sub- 
stanz an  das  dieselben  unmittelbar  umgebende  Protoplasma  gebunden. 

Die  Ausbildung  der  Muskelfasern  hángt  also  wahrscheinlich 
zunáchst  von  der  Beschaffenheit  der  embryonalen  tíewebe  ab.  Be- 
stehen dieselben  aus  deutlichen  Zellenterritorien,  die  durch  die  Lage 
der  Kerne  markirt  sind,  so  werden  wir  auch  Muskelfasern  mit  Kern 
und  Rest  von  embryonalem  Protoplasma  zu  erwarten  haben;  wo 
dagegen  solche  Zellenterritorien  nicht  nachzuweisen  sind,  werden  wir 
die  contractile  Substanz  direkt  in  die  protoplasmatische  Korper- 
substanz  abgelagert  fiuden.  Im  ersteren  Falle  wáre  es  dann  wieder 
denkbar,  dass  entweder  an  verschiedenen  Stellen  des  Zellen- 
territoriums  zugleich  eine  Bildung  von  contractiler  Substanz  aus 
Protoplasma  stattfindet  oder  nur  aneiner.  Dort  wttrden  dann 
Muskelfasern  entstehen  mttssen,  wie  sie  bei  Nematoden  und  Hiru- 
dineen  vorkomraen.  Geht  dagegen  die  Bildung  der  contractilen 
Substanz  nur  von  einer  Stelle  aus,  so  sind  wieder  zwei  FáUe  mog- 
lich,   indem  die  contractile  Substanz  entweder  den  Kern  und  mit 
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ihm  einen  Rest  der  kornigen  Masse  umwachsen  kann,  sodass  wir 
dann  eine  Marksubstanz  erhalten,  oder  sich  einseitig  weiter  ent- 
wickelt.  Ftir  beide  Fálle  lieferu  die  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen 
Muskelgebilde  Beispiele  genug. 

Man  sieht,  wie  sich  so  ungezwuugeu  ein  natQrlieher  Zusam- 
menhang  zwischen  den  verschiedeuen  Forinen  herstellen  lásst  wie 
ein  gemeinsainer  Bildungsplan  tiberall  hindurchblickt.  Man  sieht 
aber  zugleich,  wie  sich  ílberall  das  Bedílrfniss  geltend  macht,  die 
embryonale  Entwickelung  dieser  Fonnen  genau  zu  kennen.  Nur  eine 
genaue  Kenntniss  der  letzteren  wird  es  ermóglichen,  ein  System  der 
contractilen  Substanzen  zu  entwerfen,  ein  System,  welches  den  Weg 
erkennen  lassen  soli,  den  die  complicirtesten  Formen  der  Muskel- 
faser  zu  durchlaufen  hatten  von  den  einfachsten  Formen  an  bis  zu 
ihrer  definitiven  Ausbildung. 

Amsterdam,  im  December  1868. 
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Erkláraag  der  AbMIdugeii  aif  Taf.  XIV  nd  XV. 


Sammtliche  Figuren  sind  bei  einer  Vergrosserung  System   F  Ocular  II 
eines  Ze  i  stehen  Mikroskopes  gezeichnet.  nur  Fig.  8  und  28  bei  Hartnaek 
10  mit  Immer8Íon. 
Fig.  1.     Muskelfasern  einer  Actinie.     Káli  bichromicum  3°/0.     a.  Auf  der  spin- 

delfórmigen  contractilen   Substanz   iii    der   Mitte   ein   von    kórniger 

Masse  gebildeter  Hůgel  mit  kugeligem  Kern.  b.  Faser  mit  zwei  Kerneu 

und  partieller  Lángsspaltenbildung.     c.  Faser  ohne  Kern. 
Fig.  2.      Muskelfasern  eiuer  Cereus-Art.     a.  Easer  mit  zwei  kornigen  Hiigfln 

in  deren   eiuem   der  Keni.     b.   Faser  mit  knotigen  Anschwelliingeo. 

(Jhromsáure-Práparate. 
Fig.  3.      Doppelt  schrágge8treifte  Muskelfaser  von  Ophiothrix   fragilis  im  ge- 

quollenen  Zustande  (frisch  mit  Chlor natrium  7s  Procent  untersucbti 

Kern  und  Sarkolemm  deutlich.     Letzteres  hebt  sich  atellenweise  von 

der  gekriiramten  Faser  ab. 
Fig.  4.     Doppeltschrággesreifte  Muskelfaser  von   Ophiotrix   fragilis  im  gauz 

frischen  Zustande.     Kern  mit  Kernkorperchen. 
Fig.  5.      Schmalere  homogen  erscheinende  Fasern  derselben  Ophiothrix.    b  mit 

Ausfa8erung  am  Bruchcnde. 
Fig.  6.      Ende  einer  verastelten  Muskelfaser  von  Asteracanthion  rnbens.    Káli 

bichromicum.     Bei  a  feine  stellenweis   varicóse  Fáserchen  (Nerven?) 
Fig.  7.      Muskelfaser  vom  Blutegel.     Am  unteren  Ende  der  Figur  ist  die  Zu- 

sammensetzung  der    contractilen  Hindensubstanz  aus   radialen  Blát- 

tern  deutlich. 
Fig.  8.      Muskelfaser  vom  Blutegel.     Zeigt  Lángslinien  im  unteren  Theile  aU 

Andeutung    einer  Zusammensetzung    aus   radialen   Wattem.    Yritch 

in  Chlornatrium   ll2  °/0. 
Fig.  9.      Frische  Muskelfaser   von   Phascolosoma   elongatum.     Zeigt  doutlielx* 

Langsstreifung.     Sarkolemm  in  Querfalten  gelegt. 
Fig.  10   und    11.     Muskelfasern    von  Phascolosoma  elongatum.      Chromsáure- 

Práparate.     Fibrillárer  Zerfall   deutlich.     Kerne   und  kůrnige  M*1** 

substanz. 
Fig.  12.    Schematische  Zeichnung  einer  Muskelfaser  von  Arenicola.    Kern  in 

der  schmalen  kornigen  Marksubstanz.     Die  breite  contractile  Kinden- 

substanz  ist  doppelt  schrággestreift. 
Fig.  13  und  14.     Muskelfasern  von  Nereis.     Chromsáure  !/&0  %.     An  die  plat* 

gewordenen  Fasern  heften  sich  zahlreiche  kleine  Fáserchen  mit  drei- 

eckiger  Basis  an  (Nervenfaserchen  fy. 
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• 
Fig.  15  and  16.     Muskelfasern  des  Regenwurms.     Fig.  15  mit  Lángsstreifang. 

Kerne  mit  deutlichem  Kernkorperchen  auf  der  Oberfláche  der  con. 

tractilen  Substanz.     Fig.   15  Chromsáure   l/t0  °/0.   Fig.    16   Osmium - 

sáure  V,  °/0. 
Fig.  17.    Doppeltschrággestreifte    Muskelfaser    von    Solen    vagína,    gequollen. 

sodass  die   isotrope  Substanz   dun  kel,  die  sarcous  elements  hell  er- 

scheinen.    Kern  mit  kórniger  Substanz  auf  der  Oberfláche  der  Faser. 
Fig.  18.    Muskelfaser  aus  dem  Schliessmuskel  einer  jungen  Auster.    Contrac- 

tile  Substanz  kórnig  getrftbt  and  fein  gestrichelt.    Bei  n  setzt  sich 

eine  feine  Faser  (Nervenfaser?)  mit  einer  plattenformigen  Verbrei- 

terung  an  die  Muskelfaser  an. 
Fig.  19.    Doppelt8chragge8treifte  Faser  aus  dem  glasigen  Theile  des  Schliess- 

muskels    der    Auster.      Ganz    frisch     in    Chlornatrium    von    1  °/o 

untersucht. 
Fig.  20.    Getheilte  doppeltschraggestreifte  Faser  eben  daher. 
Fig.  21.    Fibrilláre  Muskelfaser    aus  dem   sogenannten    sehnigen   Theile   des 

Schliessmuskels  der  Auster.    Ganz  frisch  untersucht. 
Fig.  22.    Spindelformiger  Kórper  aus  dem  vorderen  Schliessmuskel  von  My. 

tilus  edului.    Frisches  Práparat. 
Fig.  23  und  24.    Muskelfasern  aus  dem  hinteren  Schliessmuskel  von  Mytilus 

edulis,   Fig.  24  nach  Anwendung  von  Osmiumsáure  ÍU°I0,  Fig.   23 

frisches  Práparat. 
Fig.  25.    Muskelfaser  aus  der  Mundmasse  von  Nassa.    a  im  optischen  Langs- 

schnitt.  b  im  Querschnitt.     Frische  Praparate. 
Fig.  26.    Ebendaher.    Durch  Kalilauge   von  35  °/0  isolirt.     Kerne  innerhalb 

der  Marksnbstanz. 
Fig.  27.   Muskelfaser  aus  dem  Fusse  von  Ňassa.    Frisches  Práparat. 
Fig.  28.    Muskelfaser  aus  dem  Musculus   columellaris  von  Littorina  littoralis. 

Gontractile  Substanz  lángsgestreift.  Marksubstanz  sehr  schmal.  Frisch 

in  Jodserum  untersucht. 
Fig.  29.    Querschnitt  durch  die  gefroreue  Fussmuskulatur  von  Helix. 
Fig.  30.    Ooppelt  schraggestreifte  Muskelfaser  aus  der  Muskulatur  der  Mund- 
masse von  Helix.    Frisches  Práparat. 


U.  SdraUu,  ÁrchlT  «r  mikr.  Anat  Bd.  ft.  17 

Digitized  by  VjOOQI( 


Kleinere  Mittheilungen  zuř  Histologie  wirbelloser 

Thiere. 

Von 
Dr.  O.  Schwalbe. 

Hierzu  Tafel  XV,  2,  Fig.  1—10. 

I.  Beitráge  zuř  Kenntniss  des  Biu  tes  wirbelloser  Thiere. 

Wáhrend  eines  Aufenthattes  in  St.  Vaast  in  der  Normandie 
hatte  ich  vielfach  Gelegenheit,  die  Sipunculide  Phascolosoma  elon- 
gatum  0  zu  beobachten.  Mein  Interesse  wandte  sich  bald  ausschliess- 
lich  der  die  Leibeshohle  erfflllenden  Fltlssigkeit,  dem  Blute  dieses 
Thieres,  zu,  die  in  ihren  morphotischen  Bestandtheilen  so  merkwiir- 
dige  Verháltnisse  darbietet,  wie  sie  mir  bisher  von  wirbellosen  Thíeren 
nicht  bekannt  waren.  Denn  wáhrend  man  bis  jetzt  annahm,  dass 
die  Blutkorperchen  derselben  den  farblosen  Zellen  des  Blutes  der 
hoheren  Thiere  gleichen  *),  fanden  sich  im  Blute  des  Phascolosoma 
zwei  Arten  von  Blutkorperchen,  deren  eine  den  bei  Wirbellosen  ge- 
wóhnlich  vorkommenden  farblosen  protoplasmatischen  Zellen  gleich 
zu  setzen  ist,  wáhrend  die  iiberwiegende  Mehrzahl  der  zelligen  Ele- 
mente des  Bluts  in  allen  wesentlichen  Verháltnissen  eine  merkwttrdige 
Uebereinstimmung  mit  den  farbigen  kernhaltigen  Blut- 
korperchen derniederen  Wirbelthiere  zeigt. 

Ueber  die  Leibesflussigkeit  der  Sipunculiden  liegen  schon  ver- 
schiedene  Beobachtungen  vor.  So  haben  Keferstein  und  Ehlers 
dieselbe  bei  Sipunculus  nudus  8),  Priapulus  caudatus 4)  und  Phas- 


1)  vergl.*Keferstein,   Untersuchungen   uber   niedere  Seethiere.     Zeit- 
schrift  f.  wissensch.  Zool.     Bd.  XII.  p.  35  ff. 

2)  Kólliker,  Gewebelehre.     5.  Aufl.  p.  629. 

3)  Keferstein  und  Ehlers.     Zoologische  Beitráge.     p.  41. 

4)  Ehlers.   Ueber  die  Gattung  Priapulus.   Zeitschrift  f.  wissensch.  Zool. 
Bd.  XI.  p.  223. 
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colosma  elongatum  l)  untersucht.  Sie  beschreiben  die  uns  interessi- 
renden  Gebilde  kurz  als  scheibenfórmige  oder  kugelige,  kernhaltige 
Zellen,  ohne  auf  ihre  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Blutkdrperchen 
der  Wirbelthiere  aufmerksam  zu  machen.  Ich  halte  es  deshalb 
nicht  ftir  aberflussig,  die  Leibesflttssigkeit  der  genannten  Sipunculide 
einer  genaueren  Besprechung  zu  unterziehen,  zumal  da  der  vorlie- 
gende  Fall  nicht  der  einzige  derartige  zu  sein  scheint.  Wenigstens 
deatet  wohl  die  kurze  Bemerkung  von  Leydig  *),  dass  er  bei  Enchy- 
traeus  »sehr  schone  und  grosse  ovále  glattrandige  Lymphktigelchen 
in  der  Leibesh5hle«  gefunden  hábe,  welche  ihn  sehr  an  »die  glatt- 
randigen  BlutkUgelchen  niederer  Wirbelthiere«  erinnert  hátten% 
auf  analoge  Verh&ltnisse  hin.  Somit  standen  denn  die  Sipunculiden 
hierin  nicht  einzig  da,  und  wird  man  gewiss,  einmal  auf  die  Sache 
aufmerksam  geworden,  auch  noch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren 
Aehnliches  finden4). 

Die  eben  aus  dem  Korper  entleerte  Leibesflttssigkeit  des  Phas- 
colosoma  elongatum  ist  hell  rosa  oder  matt  graurothlich  gefárbt 
und  in  Folge  ihres  reichlichen  Gehalts  an  morphotischen  Elementen 
nicht  klar  und  durchsichtig,  sondern  milchig  trttbe.  L&sst  man  die 
Flíissigkeit  einige  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen,  so  zeigt  sich  eine 
hdchst  auffallende  Erscheinung:  sie  wird  allmahlig  dunkler  und 
dunkler  und  nimmt  schliesslich  eine  intensiv  burgunderrothe  Farbe 
an.  Diese  merkwlirdige  Farbenveranderung  h&tte  zu  einer  genaue- 
ren Untersuchung  des  Farbstoffs  auffordem  miissen;  um  so  mehr 
bedauerte  ich  es,  am  Meeresstrande  von  allen  zu  derartigen  Unter- 
suchungen  nothwendigen  Hůlfsmitteln  entbldsst  zu  sein.  Meine  Ver- 
suche.  durch  Behandlung  des  Blutes  mit  Wasser  den  Farbstoff  in 
Losung  zu  bringen  und  vielleicht  in  krystallinischer  Form  unter  dem 
Mikroskope  erscheinen  zu  sehen,  waren  erfolglos.  Es  gelang  mir 
auch  auf  keine  andere  Weise,  Farbstolf-Krystalle  aus  dieser  Flflssig- 

1)  Keferstein  1.  c.  a.  Beitráge  zur  anatomiachen  und  Byetematischen 
Kenntniss  der  Sipunculiden.    Zeitschrift  f.  wissensch.  Zool.    Bd.  XV.  p.  412. 

2)  Histologie  p.  451. 

3)  Leydig.    Vom  Bau  des  thierischen  Kórpera.    p.  66.    Anmerkung. 

4)  Vielleicht  gehóren  hierher  noch  die  von  Keferstein  (Zeitschrift  f. 
wissensch.  Zool.  Bd.  XII  p.  60  und  86)  bei  einer  Nemertine,  der  Borlasia 
splendida,  kun  erwfthnten  und  beschriebenen  gefárbten,  abgeplatteten 
elliptischen  BlutkÓrperchen ,  sowie  die  gefárbten  scheibenfórmigen 
Bhitkorperchen  der  Annelide  GJycera  capitata  (dasejbst  p.  105), 
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keit  zu  erhalten,  Bei  láugerem  Stehen  des  Blutes  an  der  Luft  ver- 
schwindet  nach  und  nach  die  schon  rothe  Farbe  wieder  und  geht 
in  ein  schmutziges  Braun  íiber,  offenbar  ein  Zeichen  beginnender 
Zersetzung  des  Farbstoffs.  Beim  Eintrocknen  endlich  nimmt  das 
Ganze  eine  schmutziggrftne  Farbe  an. 

Uebrigens  ist  dies  nicht  das  einzige  Beispiel  einer  Farbenver- 
ánderung  des  Blutes  wirbelloser  Thierc  nach  Luftzutritt.  So  be- 
obachteteHaeckel  *)  eine  áhnliche  Erscheinung  amBlute  vonAsta- 
cus  fluviatilis,   Homola  Cuvieri  und  Homarus  vulgaris. 

Die  Frage,  ob  sich  aus  der  mit  aller  Vorsicht  entleerten  Lei- 
bestitlssigkeit  der  Sipunculiden  Kochsalzkrystalle  ausscheiden,  welche 
Keferstein  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  Sipunculus  nudus 
verneint,  glaube  ich  flir  Phascolosoma  elongatum  dahin  entscheiden 
zu  mttssen,  dass  allerdings  aus  so  gewonnenem  Blute  nicht  selten 
ziemlich  viel  Chlornatrium-Krystalle  erhalten  werden  konnen,  was 
also  jedenfalls  auf  einen  betrachtlichen  Gehalt  des  Blutes  an  Koch- 
salz  hinweist.  Die  Frage  jedoch,  wie  dasselbe  in  die  Leibesflussig- 
keit  gelange,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

Eine  Gerinnung,  wie  sie  das  Blut  mancher  wirbellosen  Thiere, 
z.  B.  das  Blut  des  Flusskrebses 2)  zeigt,  wird  bei  Phascolosoma  nicht 
beobachtet  Lásst  man  das  Blut  in  einem  Uhrgláschen  lángere  Zeit 
stehen,  so  tri tt  eine  Scheidung  in  eine  obere  ungefarbte,  kor- 
perchenfreie  flttssige  Schicht  und  in  einen  burgunderroth  gefárb- 
ten  Bodensatz  von  zelligen  Elementen  ein.  Diese  Beobachtung  lehrt 
uns  zweierlei,  námlich  erstens,  dass  der  Farbstoff  nicht  der  FlOssig- 
keit,  sondern  den  zelligen  Elementen  anhaftet,  und  zweitens,  dass 
letztere  ein  grosses  Senkungsvermdgen  besitzen,  also  specifisch 
schwerer  als  das  Sérum  sind. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  morphotischen  Be- 
standtheile.  Keferstein8)  ftíhrt  bei  Phascolosoma  elongatum 
ausser  den  scheibenformigen  kernhaltigen  Blutkórperchen,  die  unser 
Hauptinteresse  in  Anspruch  nehmen,  als  Bestandtheile  der  Leibes- 
fiassigkeit  noch  an:  maulbeerformige  KlUmpchen,  welche  aus  0,004 
bis  0,006  Mm.  grossen  gleichmássigen  Kornern  bestehen ,  sowie 
0,008   Mm.  grosse  fettartig   glftnzende  Kdrner  und   endlich  Eier, 


1)  Ueber  dieGewebe  des  Flusskrebses.     Mu  Her' 8  Archiv  1867.  p.  511. 

2)  Haeckel,  1.  c. 

3)  Zeifcchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XII.  p.  44.  Taf.  IV,  Fig.  9. 
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welch'  letztere  bekanntlich  in  allen  Entwickelungsstadien  in  der 
Leibeshdhle  der  Sipunculiden  gefunden  werden.  Meine  Beobachtun- 
gen  ergeben  folgende  Bestandtheile:  l)  die  scheibenfórmigen  Blut- 
korperchen (Fig.  1  bis  6) ;  2)  zwei  Arten  contractiler  Zellen,  welehe 
den  Blutkorperchen  anderer  wirbelloser  Thiere  und  den  farblosen 
blutkorperchen  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen  sind  (Fig.  7  u.  8) ; 
3)  die  von  Keferstein  erwáhnten  maulbeerfórmigen  Haufen  glan- 
zender  Kflgelchen.  deren  Ursprung  und  Bedeutung  mir  nicht  klar 
geworden  ist  und  in  Betreff  welcher  ich  auf  die  Abbildung  Fig.  9 
verweise;  4)  Haufen  feinkorniger  Zellen,  die  den  Lymphkorpercheu 
der  Saugethiere  sebr  fthnlich  sehen,  aber  nie  einzeln  vorkommen, 
und  endlich  5)  Eier  in  allen  Entwicklungsstadien. 

Die  unter  1  genannten  scheibenfórmigen  Blutkorperchen  bilden 
die  aberwiegende  Menge  der  morphotischen  Bestandtheile  der  Lei- 
besflflssigkeit.  Bringt  man  einen  Tropfen  der  letzteren  unter  das 
Mikroskop,  so  sieht  man  hier  ein  eben  solches  Gedr&nge  zelliger 
Klemente,  wie  in  einem  Tropfen  Wirbelthierblutes.  Die  scheiben- 
fórmigen Korperchen  nehmen  das  ganze  Gesichtsfeld  so  vollstandig 
ein  und  liegen  so  dicht  gedrángt,  dass  kaum  ein  leerer  Kaum  zwi- 
schen  ihnen  wahrzunehmen  ist  und  man  genothigt  wird,  behufs  ge- 
nauerer  Untersucbung  sich  der  bekannten  Rindfleisch'schen  Me* 
thode  zu  bedienen.  Wir  haben  es  hier  also  mít  einer  Flttssigkeit  zu 
thun,  die  mindestens  den  Zellenrcichthum  des  Amphibienblutes  auf- 
zuweisen  hat. 

In  ganz  frisch  entleertem  Bhite  erscheint  die  iiberwiegende 
Mehrzahl  dieser  zelligen  Elemente  als  kreisrunde,  scharfcon- 
tourirte,  scheinbar  vollstandig  homogene  und  farblose  Gebilde. 
Dass  dieselben  keine  Kugeln  sind,  davon  ttberzeugt  man  sich  leicht. 
wenn  man  einen  Flflssigkeitsstrom  im  Práparate  anregt.  Die  Zellen 
prasentiren  sich  dann  bald  von  der  Flache  als  Kreise,  bald  von  der 
Kante  als  schmale  elliptische  Gebilde  ohne  centrále  Depression 
(Fig.  la  u.  b).  Ihre  wahre  Gestalt  ist  also  die  einer  kreisrunden 
Scheibe.  Sehon  in  ganz  fríschem  Blute  trifft  man  aber  nicht  selten 
auf  elliptische  Scheiben,  fast  von  der  Gestalt  der  Froschblutkorper- 
chen  (vergl.  Fig.  1  a  u.  Fig.  4).  Was  sodann  schon  an  frischem 
Blute,  uoch  mehr  aber  an  solchem,  das  durch  Druck  des  Deek- 
glaschens  heftig  insultirt  wurde,  auffállt,  ist,  dass  die  runden 
Scheiben  sehr  auffallende  Grdssendifferenzen  zeigen  ').  Ks  kommen 
1)  0,0162  bis  0,0252  Mm.  im  DurcUmesser. , 
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in  demselben  Tropfen  kleine  neben  doppelt  so  grossen  vor.  Die- 
ses  auffallende  Verhalten  erklárt  sich  leicht  aus  den  physika- 
lischen  Eigenschaften  unserer  Blutk5rperchen.  Sie  sind  sehr  ela- 
stisch  und  zwar  in  solchem  Grade,  dass  sie  sich  auf  Druck  des 
Deckglaschens  oft  zu  grtisseren  unregelmássigen  Gestalten  ab- 
platten  und  beim  Nachlassen  des  Druckes  wieder  ihre  ursprttngliche 
Form  annehmen.  War  der  Druck  zu  gross,  so  beobachtet  man  Zer- 
failen  des  Blutkorperchens  meist  in  2  bis  3  Stíicke,  und  jedeš  der- 
selben  kann  dann  wieder  eine  scheiben-  oder  kugelfórmige  Gesta  1 1 
annehmen.  Diese  Gebilde  stellen  dann  die  kleinen  Blutkorperehen 
dar,  die  deshalb  besonders  háufig  in  unvorsichtig  behandeltem  Blute 
sich  finden.  In  diesem  kommen  dann  auch  nicht  selten  zahlreiche 
andere  unregelmftssige  Formen  vor:  birnfftrmige  (s.  Fig.  4  b),  halb- 
kuglige,  bohnenfórmige  Korperchen  sind  hier  oft  zu  íinden. 

Bei  der  Theilung  eines  Blutkorperchens  durch  DrQcken  des 
Deckglases  und  Formirung  neuer  kleinerer  aus  den  Theilstttcken 
Uberzeugen  wir  uns  zugleich  davon,  dass  vou  einer  Zelhnembran 
hier  keine  Rede  sein  kann.  Man  beobachtet  bei  dem  Zersprengen 
des  Korperchens  keine  Membranfetzen.  aus  denen  etwa  der  Inhalt 
hervorquillt;  vielmehr  formiren  die  Theilungsprodukte  sich  vom 
Neuen  zu  kugelfórmigen  oder  scheibenformigen  Gebilden,  die  dann 
eben  wieder  so  scharf  contourirt  sind,  wie  die  normalen  Blutkorper- 
ehen. Alles  dies  weist  darauf  hin,  dass  wir  es  hier  mit  membran- 
losen  elastischen  Gebilden  zu  thun  bahen  etwa  von  der  Consistenz 
der  rothen  Blutzellen  des  Frosches. 

Wáhrend  somit  die  Existenz  einer  Membrán  geleugnet  werden 
muss,  verhált  es  sich  anders  mit  der  Frage,  ob  diesen  scheibenfór- 
migen  Gebilden  ein  Keni  zukomme.  Im  frischen  Zustande  ist  zwar 
bei  flttchtiger  Betrachtung  nichts  daran  zu  sehen;  allein,  hat  mau 
sich  einraal  durch  Anwendung  von  Reagentien  von  der  Existenz 
eines  Kernes  ttberzeugt,  so  gelingt  es  auch  an  ganz  frischem  Blut 
einen  solchen  als  feinen  matten  Kreis  fast  innerhalb  jeder  der  stark 
glftnzenden  scharf  contourirten  Blutscheiben  wahrzunehmen  (vergl. 
Fig.  1  a).  Eine  genauere  Betrachtung  ergiebt,  dass  der  Kern  nicht 
das  einzige  Formelement  innerhalb  eines  solchen  Blutkorperchens 
ist.  Man  bemerkt  ausserdem  in  jedem  derselben  ein  kleines  rundes 
oder  elliptisches  oder  eckiges  stark  glánzendes  Korn.  Es  liegt  meist 
in  der  N&he  des  Randes  einer  jeden  Blutscheibe  und,  wie  man  sich 
beim  Rollen  derselben  ttberzeugt,  immer  dicht  unter  ihrer  Oberllache. 
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In  allen  von  inir  aogewandten  Reagentien,  in  Wasser,  Alkohol, 
Kssigsaure  und  Kalilauge  erhielt  es  sich  unverandert.  Ueber  die 
Bedeutung  dieses  so  constant  vorkommenden  Gebildes  verinag  ich 
nichta  auszusagen. 

Beobachtet  man  ein  Blutpráparat,  das  gegen  Verdunstung  nicht 
geschtttzt  wurde,  einige  Zeit  nach  der  Anfertigung,  so  sieht  man 
au  den  raeisten  der  scheibenfftrmigen  Zellen  charakteristische  Ver- 
anderungen auftreten.  Die  am  wenigsten  veránderten  Kórperchen 
zeigen  lángs  des  Scheibenrandes  eine  leichte  Kerbung  (Fig.  2  a), 
und  von  diesen  Formen  aus  finden  sich  die  mannigfachsten  Ueber 
gánge  zu  den  am  meisten  veránderten,  welche  zahlreiche  unregel- 
massige  Einbuchtungen  erkennen  lassen  (Fig.  2b).  Alles  dies  erin- 
nert sehrán  die  analogen  Veranderungen  der  Sáugethierblutkorpercheu 
unter  denselben  Bedingungen,  nur  dass  bei  letzteren  die  Oberflache 
der  Kórperchen  mit  spitzen  Forts&tzen  besetzt  ist,  wahrend  bei 
Phascolosoma  dieselben  stumpf  und  unregelmássig  sind.  leh  stehe 
demnach  nicht  au,  auch  die  hier  vorliegenden  Veranderungen  dem 
Eintiusse  der  Verdunstung  zuzuschreiben  und  auf  eine  Wasserabgabe 
der  Blutkorperchen  an  das  umgebende  Medium  zu  beziehen. 

Machen  wir  dagegen  das  letztere  díinnflttssiger,  so  sehen  wir 
nun  an  den  scheibenfórmigen  Zellen  ganz  analoge  Veranderungen 
eintreten,  wie  an  den  rothen  Blutkorperchen  der  Saugethiere  auf 
Wasserzusatz:  die  Scheiben  schwellen  zu  regeimassigen  Kugeln  an, 
in  deren  Innerem  nun  der  Keni  als  kugliges  Gebilde  meist  mit  ho- 
mogenem  oder  hochstens  feinkornigem  Inhalte  sehr  deutlich  erkannt 
wird.  Neben  dem  Kern  erscheint  das  oben  erw&hnte  Kornchen  sehr 
deutlich  (vergl.  Fig.  3).  Dass  schon  cin  geringer  Grád  der  Ver- 
dunnung  geniigt,  um  die  Blutscheiben  in  Kugeln  zu  verwandeln, 
beweist  der  Umstand,  dass  bereits  Zusatz  einer  geringen  Menge 
Vsprocentiger  KochsalzlGsung  denselben  Erfolg  hat 

Auch  Essigsáure  uiacht  hier  die  Kerne  sehr  deutlich  (Fig.  5  a 
bis  c).  Sie  bewirkt  anfangs  in  jedem  Blutkorperchen  einen  starken 
kornigen  Niederschlag,  der  bei  weiterer  Einwirkung  dieser  Sáure 
sich  jedoch  schnell  wieder  lost.  Der  Grenzcontour  des  Blutkorper* 
chens  erhalt  sich  dabei  so  scharf  wie  im  unveránderten  Zustande; 
dagegen  werden  die  Lichtbrechungsverháltnisse  des  Inhalts  andere, 
indem  die  Scheiben  ihren  Glanz  verlieren. 

Das  Verhalten  der  Blutscheiben  gegen  Kalilauge  ist  verschieden, 
je  nachdem  man  dieselbe  im  concentrirten  Zustande  unmittelbar  auf 
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die  Blutkorperchen  einwirken  lásst,  oder  sie  der  Wirkung  verdttnn- 
ter  Kalilauge  aussetzt.  Im  ersteren  Falle  behalten  die  Blutkorper- 
chen ihre  Gestalt  unverándert;  es  enteteht  nur  ein  grobktfrniger 
Niederschlag  in  ihnen.  Anders  gestalten  sich  die  Erscheinungen  bei 
Ein  wirkung  des  verdttnnten  Reagens.  Man  beobachtet  in  d  i  esem 
Falle ,  dass  die  Blutscheibchen  zuerst  eckig  und  zwar  ineist  drei- 
oder  viereckig  werden ;  dann  schmelzeu  die  spitz  ausgezogenen  Ecken 
ein,  sodass  nun  ein  kugliges  bedeutend  kleineres  Korperchen  daraus 
resultirt;  schliesslich  verblassen  sie  pldtzlich,  und  es  bleibt  nur  ein 
áusserst  zarter.  Kreis  mit  feiner  trttber  Masse  im  Innem  zarQck  als 
letzte  Andeutung  des  Kdrperchens.  Voní  Keni  ist  dann  nichts  mehr 
zu  sehen,  wáhrend  das  glánzende  KOrnchen  sich  unverándert  erhált. 

Auf  Zusatz  von  Alkohol  zum  Blut  von  Phascolosoma  entstebt 
ein  massiger  weisser  Niederschlag,  welcher  wohl  aus  einem  grossen 
tíehalt  des  Blutes  an  Eiweiss  zu  erkláren  ist.  Unter  dem  Mikroskop 
sieht  man  dem  entsprechend  neben  den  abgeblaseten  Blutkorperchen 
reichliche  kOrnige  Massen  (Fig.  6). 

Wie  oben  erwáhnt  wurde,  sind  es  die  eben  ausfflhrlich  be- 
schriebenen  zelligen  Elemente,  welche  die  Fltissigkeit  farben,  und 
wurde  dies  auch  schon  von  Keferstein  erkannt1).  Bei  starken 
Vergrósserungen  namentlich  frisch  entleerten  Blutes  erscheinen  alkr- 
dings  die  betreffenden  Gebilde  fast  farblos;  allein  bei  Anwendung 
eines  schwachen  Systems  Uberzeugt  man  sich  bald,  dass  alle  scheiben- 
fftrmigen  Bluttkorperchen  matt  gelblich  tingirt  sind,  und  dieses  Gelb 
wird  sehr  deutlich,  wenn  man  von  bereits  dunkel  burgunderroth 
gewordenem  Blute  nimmt. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  zweiten  Hauptbe- 
standtheils  des  Blutes,  námlich  der  contractilen  Zelleu.  Dieselben 
íinden  sich  in  viel  geringerer  Menge  und  steht  ihre  Anzahl  zur 
Menge  der  scheibenformigen  KOrperchen  etwa  in  demselben  Ver- 
háltniss,  wie  die  Žahl  der  farblosen  Blutkorperchen  des  Frosches 
zu  der  der  gefárbten  desselben  Thieres.  Uebrigens  ist  dies  Zahlen- 
verháltniss  auch  bei  Phascolosoma  durchaus  kein  constantes.  Be- 
merkenswerth  erschien  mir  die  Beobachtung,  dass  bei  kleinen  Indi- 
viduen  dereelben  Species  die  Žahl  der  contractilen  Elemente  der 
der  scheibenfčrmigen  Korperchen  kaum  nachstand.  Uebrigens  sind 
die  bis  jetzt  hier  im  Allgemeinen  als  contractile  Zahlen  bezeiehneten 

1)  1.  c.  p.  44. 
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Fonnelemente  in  zwei  scharf  getrennte  Arten  zu  scheiden.  Die 
erste  Art  (Fig.  7)  zeigt  einen  kugligen,  kornigen  Zellkorper1),  der 
bald  im  Bereiche  seiner  ganzen  Peripherie,  bald  nur  nach  einer 
Seite  hin  zieinlich  starre  hyaline  unverástelte  Fortsatze  aussendet, 
deren  Lange  und  Gestalt  langsam  wechseln.  Es  kSnnen  diese  Fort- 
satze an  einer  Seite  eingezogen  werden,  um  au  einer  anderen 
Stelle  wieder  zu  erscheinen;  nie  aber  gehen  diese  Veránderungen 
rasch  von  Statten.  Kin  runderKern  ist  in  einigen  der  betreffenden 
Zellen  ohne  Weiteres  wahrzunehmen ,  in  anderen  Fallen  wird  er 
durch  Reagentien  deutlich  und  scheint  in  keinem  Falle  zu  fehlen, 
obwohl  er  nicht  selten  selbst  bei  Wasserzusatz  durch  den  kornigen 
Iuhalt  verdeckt  bleibt  (Fig.  7  c).  lietztere  Flttssigkeit  bringt  eine 
geringe  Quellung  der  Grundsubstanz  hervor,  wobei  die  feinen  Fort- 
satze eingezogen  werden  und  stellenweise  sich  ein  hyaliner  Saum 
von  der  kornigen  Masse  abhebt.  Die  eben  beschriebenen  Zellen 
finden  sich  oft  zu  mehreren  neben  einander  im  Gesichtstelde  und 
zeichnen  sich  durch  eine  grosse  Klebrigkeit  aus.  Sie  bleiben  gern 
am  Objekttr&ger  oder  Deckgláschen  haften,  sodass  sie  selbst  bei 
starken  StrOmungen  im  Práparate  uuverandert  ihren  Platz  behaupten 
und  sich  nur  durch  ihre  eigenen  Bewegungen  langsam  auf  dem 
Glase  hinschieben. 

Die  klebrige  Beschaffenheit  der  Oberfláche  besitzt  auch  die 
zweite  Art  der  contractilen  Zellen  im  Blute  von  Phascolosoma. 
Auch  bei  diesen  konnen  wir  wieder  hyaline  contractile  Grund- 
substanz und  eingebettete  Korner  unterscheiden.  Die  erstere  Sub- 
stanz  ist  hier  aber  nicht  zu  einer  Kugel  zusammengeballt,  aus  der 
feine  Fáden  hervorragen,  sondern  plattenformig  ausgebreitet8)  und 
enthált  in  den  meisten  Fftllen  ziemlich  grosse  stark  glánzende  Kttgel- 
chen,  die  meist  in  einfacher  Schicht  innerhalb  des  flach  ausgebrei- 
teten  Protoplasma  liegen  (Fig.  8).  Nach  dem  optischen  Verhalten 
zu  schliessen  sind  diese  Kiigelchen  Fetttropfchen,  welche  Annahme 
um  so  wahrscheinlicher  wird,  wenn  man  weiss,  dass  Ehlers8)  im 
Blute  des  verwandten  Priapulus  einen  grossen  Fettreichthum  nach- 
gewiesen   hat.     Ausser  diesen   mit  glanzenden  Kornchen  erfQllten 

1)  0,009  bis  0,0108  mm.  im  Durchmesser. 

2)  Diese  Platten  konnen  nach  einer  Seite  hin  his  0,045  mm.  lang  wer- 
den bei  einer  Breite  von  nur  0,0064  mm. 

3)  Ueber  die  Gattung  Priapulus.  1.  c  222. 


Digitized  by 


Googlt 


25tf  O.  Sohwalbe: 

Platten,  in  denen  man  fast  immer  mehr  weniger  deutlich  cinen  Kern 
erblickt ,  kommen  deren  nur  mit  spárlichen  oder  fast  ohne  jedeš 
Kdrnchen  vor.  Die  Bewegungserscheinungen  sind  aber  bei  beiden 
Formen  dieselben.  Die  Platte  sendet  feine  Spitzchen  an  den  ver- 
schiedensten  Stellen  aus  und  verándert,  wenn  auch  langsam,  ihre 
Form  zu  den  allerverschiedensten  Gestalten  (vergl.  Fig.  8  a  bis  c). 
Die  gewohnlichste  dieser  Formen  ist  die  Fig.  8  a  abgebildete.  Eine 
fernere  sehr  charakteristische  ist  Fig.  8  b  dargestellt.  Diese  lásst 
sich  im  AUgemeinen  der  Form  eiues  Champagnerglases  ohne  Fuss 
vergleichen;  der  zugespitzte  Theil  enthalt  keine  Korner,  sondem  ist 
ganz  hyalin.  Zuweilen  beobachtet  man  auch  Theilungen  dieser 
Zellen  und  scheinen  diese  gerade  zur  Entstehung  der  zuletzt  er- 
wáhnten  Formen  Veraulassung  zu  geben,  indem  man  vor  dem  Reissen 
des  verbindenden  Protoplasnias  dasselbe  sich  wie  eine  zahe  schleimige 
Substanz  erst  zu  einem  feinen  Faden  ausziehen  sieht. 

Was'schliesslich  die  Bedeutung  dieser  beiden  Arten  von  con- 
tractilen  Zellen  betrifft,  so  bin  ich  geneigt,  dieselben  als  farblose 
Blutkorperchen  aufzufassen  und  sie  mit  den  farblosen  Blutkflrperchen 
der  Wirbelthiere  zu  vergleichen.  Dass  sie  sich  wie  zwei  verschiedenen 
Gastalten  prásentiren,  kann  nichts  Auffallendes  haben,  da  ja  auch 
bei  den  Wirbelthieren  ganz  analoge  VerMltnisse  beobachtet  sind 


II.    Eine  Beobachtung  Uber  Flimmerbewegung. 

Eine  der  háufigeren  Ascidien  bei  St.  Vaast  ist  die  interessante 
Perophora,  deren  zařte  verástelte  Stockchen  man  uberall  amEbbe- 
strande  unter  Steinen  und  an  Algen  findet.  Die  Kleinheit  und  Durch* 
sichtigkeit  der  ani  Ende  der  Aestchen  stehenden  Einzelthierchen 
macht  gerade  diese  Ascidie  zu  einem  besonders  geeigneten  Objekt, 
sich  ttber  den  Bau  dieser  sg  interessanten  Thierklasse  zu  unterrichten. 
Als  ich  nun  zu  diesem  Zweck  dieselben  unter  dem  Mikroskop  he- 
trachtete,  fiel  mir  alsbald  eine  merkwQrdige  Erscheinung  auf,  die 
an  den  lebhaft  tlimmernden  Kiemenspalten  wahrzunehmen  war.  Zum 
besseren  Verstándniss  derselben  sei  es  mir  jedoch  gestattet,  erst 
kurz  das  Flimmerepithel  der  betreffenden  Kiemenspalten  zu  schildern. 

Eine  jede  Spalte  des  Kiemensacks  einer  lebenden  Perophora 
zeigt  eine  lebhafte  wellenfórmige  Wimperbewegung ,  die  stets  nach 
derselben  Richtung  hin  thátig  ist  und  zwar  an  der  einen  Seite  der 
Spalte  hinaufgeht,  um  an  der  anderen  herunter  zu  laufen.  An 
solch  frischen   unversehrten   Thieren    sieht  man  nun  die  lebhait 
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schwingenden  Cilien  einem  schmalen  feinkftrnigen  Stratům  von 
0,0046  mm.  Dicke  aufsitzeB,  in  welchem  man  jetzt  keiue  weitere 
Differenzirung  erkennt.  Das  Eiuzige,  was  man  wahrnimmt,  ist, 
dass  jenes  Stratům  sich  durch  einen  hellen  homogenen  Saum  gegen 
die  0,0162  mm.  langen  Cilien  abgrenzt.  Hat  dagegen  die  Flimraer- 
bewegung  aufgehort,  stehen  die  Haare  starr,  mit  ihrer  Spitze  die 
Mitte  der  Kiemenspalte  erreichend  und  so  also  einen  gitterformigen 
Verschluss  derselben  herstellend,  so  erkenntman  nun  deutlich,  dass 
die  •  feinkornige  mit  Basalsaum  versehene  Lage  aus  einer  Schicht 
breiter  niedriger  Zellen  besteht,  deren  jede  einen  elliptischen  Kem 
ohne  Kernkftrperchen  beherbergt.  Figur  10  stellt  ein  StQck  des  be- 
schriebenen  Wimperepithels  im  starren  Zustande  dar  und  macht 
eine  genauere  Beschreibung  ilberflttssig.  Die  Basis  dieser  Flimmer- 
zellen  grenzt  aussen  jedesmal  an  einen  Blutsinus,  in  welchen  sich 
zahlreiche  Blutkorperchen,  den  Impulsen  der  Herzcontracfionen  fol- 
gend,  umherbewegen. 

Wenn  man  nun  eine  ganz  frische  Perophora  mit  moglichster 
Vorsicht  auf  den  Objekttrager  bringt  und  die  Flimmerbewegung  an 
den  eben  beschriebenen  Kiemenspalten  beobachtet,  so  sieht  man 
dass  bei  zufálligen  Erschtttterungen  des  Arbeitstisches  und  Mikroskops 
jedesmal  mit  blitzahnlicher  Schnelligkeit  jede  Spur  von  Cilien  aus 
den  Kiemenspalten  verschwindet.  Fine  genauere  Beobachtung  er- 
giebt,  dass  sich  auf  dem  oben  beschriebenen  hellen  Basalsaum  nun 
noch  ein  zweiter  niedriger  Saum  befindet,  aus  welchem  kurze  Zeit 
nach  dem  Stosse  sich  ein  Hárchen  nach  dem  anderen  rasch  erhebt, 
dass  die  letzteren  einen  Augenblick  gerade  ausgestreckt  verharren, 
um  sodann  ihr  lebhaftes  Flimmerspiel  von  Neuem  zu  beginnen. 
Auf  jede  Erschtitterung  des  Objektes,  wie  man  sie  z.  B.  durch 
Klopfen  auf  den  Arbeitstisch  ani  bequei^sten  hervorruft,  legen  sich 
also  die  Haare  plotzlich  nieder  und  zwar  in  der  Richtung  der  nor- 
mál yorhandenen  Cilienbewegung,  verharren  in  diesera  Zustande  we- 
nige  Secunden,  um  sich  dann  wieder  gerade  aufzuríchten  und  nun 
erst  ihre  gew5hnliche  Bewegung  wieder  zu  beginnen.  Man  kttnnte 
meinen,  dass  man  es  hier  mit  einer  passiven  Bewegung  zu  thun 
hábe,  dass  die  Cilien  vielleicht  durch  Flussigkeitsstromungen  in  Folge 
der  Erschůtterung  oder  dergleichen  umgelegt  wurden.  Allein  hier- 
gegen  sprechen  gewichtíge  Grande.  Es  finden  sich  Kiemenspalten, 
auf  deren  einen  Seite  die  Cilien  schon  starr  stehen ,  w&hrend  sie 
auf  der  anderen  noch  munter  schwingen.    Klopft  man  auf  den  Tisch, 
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so  legen  sich  mír  die  lebhaft  schwingenden  Wimperhaare  nieder. 
wáhrend  die  anderen  starr  bleiben.  Dass  jenes  Niederlegen  der 
Wimperhaare  in  der  That  ein  vitaler  Act  ist .  geht  vor  Allein  aus 
dem  Umstande  hervor,  dass  bei  Sfterer  Wiederholung  des  Versuches 
derselbe  sehr  bald  nur  noch  schlecht  und  auf  áusserst  starkes  Klopfen 
und  endlich  gar  nicht  mehr  gelingt.  Dabei  konnen  aber  die  Cilien 
selbst  noch  ganz  munter  weiter  schwingen.  So  verhalten  sich  die 
Thiere  gewtihnlich  am  zweiten  Tage  der  Gefangenschaft.  Dagegen 
schlagt  das  Experiment  nie  fehl  an  frisch  gefangeneu  Exeraplaren, 
obwohi  auch  an  diesen  einige  Spalten  weniger  empfindlich  zu  sein 
scheinen,  als  andere. 

Ist  uun  aber  auch  eine  von  aussen  kominende  Einwirkung  bei 
diesem  Experiment  ausgeschlossen,  so  liesse  sich  doch  noch  denken, 
dass  mftglichenfalls  Gebilde  muskulóser  Nátur  sich  an  jenem  Vor- 
gange  l>etheiligten.  Es  konnte  ja  auf  reflectorischem  Wege  jener 
Reiz  auf  die  Muskeln  der  K5rperhlille  Ubertragen  werden  und  durch 
deren  Bewegung  auf  eine  freilich  nicht  nfther  definirbare  Weise  der 
Tetanus  der  Flimmerzellen,  wie  wir  jene  Erscheinung  wohl  nenneu 
konnen,  mit  veranlasst  werden.  Diese  Meinung  konnte  sich  auch 
auf  wirkliche  Beobachtungen  stfltzen,  da  man  in  der  That  bei  will- 
kttrlichen  Contractionen  der  Tunica  interna  (Muskelschicht)  des 
Thieres  zuweilen  dasselbe  Niederlegen  der  Cilien  wahrnimmt.  wenn 
nicht  andrerseits  plfltzliche  Erschiitterung  des  Thieres,  wie  oben 
erwáhnt,  denselben  Erfolg  h&tte,  ohne  dass  eine  Muskelbewegung 
dabei  beobachtet  wird.  Es  beweist  diess  also  nur,  dass  es  gleich- 
gíiltig  ist ,  von  welcher  Seite  die  Erschiitterung  kommt,  ob  sie  von 
Bewegungen  des  Thieres  ausgeht  oder  ausserhalb  desselben  ent- 
standen  ist;  in  beiden  Fállen  tritt  Tetanus  der  Flimmerzellen  ein. 
An  einen  direkten  Zusamjpenhang  der  Wimperzellen  mit  Muskel- 
fasern  ist  auch  nicht  zu  denken,  da  an  den  Kiemenspalten  der 
Ascidien  bekanntlich  keine  muskuldsen  Elemente  vorkommen  und 
wtírde  iiberdies  in  diesem  Falle  der  Mechanismus  der  Erscheinung 
vollstándig  unklar  bleiben.  Es  hleibt  somit  keine  andere  Annahme 
iibrig,  als  dass  entweder  die  Flimmerzellen  selbst  mechanisch  reiz- 
bar  sind,  auf  Erschiitterung  in  Tetanus  verfallen  oder,  dass  feine, 
anatomisch  bis  jetzt  nicht  demonstrirbare  Nervenfáserchen  zu.  ihnen 
verlaufen,  die  auf  reflectorischem  Wege  erregt  einen  Tetanus  der 
betreffenden  Flimmerzellen  ausloseu.  Welche  von  beiden  Annahmen 
vorzuziehen  ist,   kann  nur  auf  experimentellem  Wege  mit  HUlfe- 
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mitteln,  die  mir  in  St.  Vaast  nicht  zu  Gebote  standen,  entechieden 
werden.  Jedenfalls  ist  die  Thatsache  an  sich  interessant  genug,  um 
eine  Mittheilung  zu  rechtfertigen. 


Erklimg  itx  AbUMmgfM  a«f  TnfelXV,  1 

Sámmtliche  Figuren  sind  bei  Anwenduug  vou  System  F,  Ocular  II  eines 
Z  e  i  8'schen  Mikroskopes  gezeichnet. 
Fig.  1.  Farbige  Blutkorperchen  aus  dem  frisch  entleerten  Blute  von  Phasco- 

losoma  elougatum.  a  von  der  Flache,  b  von  der  Kaute  gesehen. 
Fig.  2.  Dieselben  aus  eintrocknendem  Blute,  mit  zackigen  Randem. 
Fig.  3.  Farbige  Blutkorperchen   aus    verdůnntem  Blute.     Sie  sind  zu  Kugeln 

angeschwollen,  der  Kern  ist  jetzt  sebr  deutlich. 
Fig.  4.  Kigenthumliche  Formen  von  farbigen  Blutkorperchen  aus  frischera  Blut. 
Fig.  5.  Farbige   Blutkorperchen    nach  Behandlung  mit  Essigsáure.  a  bei  Kin- 

wirkung  sehr  verdůnnter,  c  nach  Application  concentrirter  Essigsáure. 
Fig.  6.  Blutkorperchen  aus  mit  Alkohol  behandeltem  Blute. 
Fig.  7.  a  u.  b.  Kuglige  kórnige  farblose  Blutzellen  mit  einfachen  hyalinen  ln> 

weglichen  Fortsátzen  aus  dem   frischen  Blut  von  Phascolosoma.    c 

nach  Verdúnnung  des  Biu  tes  mit  Wasser. 
Fig.  8.  Eine  zweite  Art  farbloser  contractiler  Zellen  mit  Kórnchen  im  Innern 

aus  demselben  Blute. 
Fig.  9.  Eigcnthumlicher  Haufen  glanzender  Kiigelchen  aus  demselben  Blute. 
Fig.  10.  Stiick  des  Flimmerepithels    einer    Kiemen spalte    von  Perophora     im 

starren  Zustande. 
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(Zuř  Entwickelung8g68chiohte  nd  systematischen 
Stellung  der  Bryozoen  und  Gephyreen. 


VOB 

A.  Sdmelder. 

Hierzu  Taf.  XVI  und  4  Holzschnitte. 


I.  Cyphonautes. 

Cyphonautes  wurde  1832  von  Ehrenberg  •)  entdeckt  im  Ost- 
seewasser,  welches  ihm  von  Kiel  nach  Berlin  geschickt  war.  Ob- 
gleich  ihm  nur  zwei  Exempláre  zu  Gebote  standen,  hat  er  die  Or- 
ganisation  desselben  sehr  richtig  erkannt.  Dass  ihn  Ehrenberg 
zu  den  Ráderthieren  stellte,  war  vollkommen  erklárlich.  da  man 
damals  Wimperkreise  nur  bei  Ráderthieren  kannte. 

Cyphonautes  scheint  in  allen  Meeren  ttberaus  háufig  vorzukom- 
men  und  ist  gewiss  schon  oft  beobachtet  worden,  aber  nur  selten 
findet  man  ihn  in  der  Litteratur  erwáhnt,  da  wahrscheinlich  die 
meisten  Forscher  diesem  merkwurdigen  Wesen  rathlos  gegenflber 
gestanden  haben.  Joh.  Mttller2)  beschrieb  ihn  zuerst  wieder  und 
glaubte  ihn  mit  der  Mitraria  vergleichen  zu  kflnnen,  einer  Larven- 
form,  welche  er  ebenfalls  fttr  áusserst  ráthselhaft  erklárte,  die  er 
aber  geneigt  ist,  zu  den  Anneliden  zu  rechnen.  Semper8)  dagegen 
glaubt,  dass  sich  Cyphonautes  zu  einem  Lamellibranchiaten  entwickle 
und  zwar,  nachdem  er  seine  Schaale  abgeworfen.  Aus  Semper' 8 
sehr  kurzer  Mittheilung  lásst  sich  nicht  mit  Sicherheit  entnehmen, 
wie  weit  seine  Ansicht  auf  directer  Beobachtung  beruht.    Obgleich 


1)  Abhandlungen   der  Acad.  d.  Wissenschaften  zu  Berlin  aus  d.  Jahre 
1833  p.  201  u.  d.  Infusionsthiere    als  voUkommene  Organismen  etc.  pag.  395. 

2)  Mftllers  Archiv  1854.     S.  94. 

3)  Bulletin  de  l' Acad.  roy.  d.  Belgique  1867  S.  353. 
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bei  der  von  mir  sicher  beobachteten  Metamorphose  die  Schaale  an- 
fangs  nicht  abgeworfen  wird,  so  konnte  dies  doch  bei  andern  Species 
von  Cyphonautes  vorkommen  und  diese  Beobachtung  Sempeťs 
richtig  sein.  Eine  Verwandlung  in  einen  Lamellibranchiaten  findet 
aber  gewiss  niemals  statt.  Semper'8  Ansicht  wurde  von  Clapa- 
rěde1)  rait  Beifall  aufgenommen.  Eine  Metamorphose  des  Cypho- 
nautes beobachtet  er  zwar  nicht,  aber  schon  sein  Bau  schien  ihm 
vollstandig  áhnlich  mit  dem  eines  Muschelembryo.  Die  genannten 
Forscher  haben  die  systematische  Stellung,  wie  die  definitivě  Gestalt 
des  Cyphonautes  nicht  erkannt,  er  entwickelt  sich  vielmehr  zu  einem 
Bryozoon  und  zwar  zu  Membranipora  pilosa. 

Zum  Verstandniss  derEntwickelungsgeschichte  wird  esndthig  sein, 
den  Bau  des  Cyphonautes  zu  schildern.  Der  Korper  hat  die  Gestalt  einer 
seitlich  stark  zusammengedriickten  Glocke  (Taf.  XVI  Fig.  1  und  10). 
Die  Spitze  derselben  betrachte  ich  als  das  Vorderende,  da  sie  beim 
Schwimmen  auch  immer  nach  vorn  gerichtet  ist.  Ira  Grunde  der  Glocken- 
hóhle  liegt  die  Mundofíhung,  wahrend  die  Glockenhohle  selbst  nur  eine 
Art  Vorhof  darstellt.  Die  Wandung  der  Glocke  ist  die  Kdrperwand, 
welche  also  aus  2  Bláttern  zusammengesetzt  ist,  dem  áusseren  und  dem 
inneren  oder  Vorhoísblatt,  die  in  dem  Rande  der  Glockenoffhung 
zusammenstossen;  der  Kdrper  wird  nach  aussen  von  einer,  oder, 
wenn  man  will,  zwei  Schaalen  bedeckt,  welche  denselben  dreieckigen 
Umri8s  wie  der  Kdrper  besitzen.  Sie  verbinden  sich  lángs  der  einen 
Kórperseite  in  ihrer  ganzen  Lange  in  einem  Rand,  den  wirSchloss- 
rand  nennen  wollen.  Die  beiden  andern  Rander  der  Schaale  sind 
frei,  den  einen  werden  >rir  »Hinteri'andu,  den  andern  »Darmrand« 
nennen.  Am  Darmrand  biegen  sich  die  Schaalen  nach  der  Mittel- 
linie  des  Kdrpers  in  einer  scharfen  Ecke  um,  so  dass  sich  die  Schaa- 
len an  dieser  Stelle  wie  Zangen  berilhren.  Am  Vorderende  sind  die 
Dreiecksspitzen  der  Schaalen  winklich  ausgeschnitten  und  es  tritt 
dort  der  Korper  in  Gestalt  eines  Knopfes  hervor,  welcher  mit  einem 
Kranz  von  Wimpern  besetzt  ist,  die  ich  aber  niemals  in  Beweguug 
gesehen  hábe.  Der  Mund  (Fig.  1  und  10,  o)  ist  gcwdhnlich  —  durch 
einen  Sphincter  —  geschlossen  und  ótfhet  sich  nur  auf  Augenblicke. 
Ein  enger  Darm  láuft  gerade  nach  hinten,  um  sich  noch  innerhalb 
des  Vestibulum  in  dem  After  zu  offhen  (Fig.  1  und  10,  a). 


1)  Beobachtungen  uber  Anatomie  und  Entwickelungsgeschiehte  wirbel- 
\onev  Thiere  an  der  Kúi^e  von  Normandie,    iieipzig  186^.    S.  107, 
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Am  Hinterende  des  Schlossrandes  (Fig.  1  und  10,b)  liegt  ein 
kegelfórmiges  Organ  noch  in  der  Leibeshohle  aber  stark  in  den 
Vorhof  vorragend.  Von  der  —  nach  vorn  gerichteten  —  Spitze 
des  Kegels  gehen  mehrere  Fasern  nach  děni  Vorderende  des  Thieres, 
um  sich  an  eine  Zellmasse  anzusetzen,  welche  den  obenerwáhnten 
bewiinperten  Knopf  ausfiillt.  Die  zuckenden  Bewegungen  des  Ke- 
gels berechtigen  zu  der  Annahme,  dass  diese  Fasern  zuin  Theil  wr. 
nigstens  Muskeln  sind.  Die  frei  nach  der  Mtindung  des  Vorhofs 
vorstehende  Basis  des  Kegels  ist  tief  ausgehohlt  und  niit  Wimpern 
besetzt.  In  ihrem  Grunde  iiegt  ein  kurzer  zungenformiger,  lángere 
Wimpern  tragender  Fortsatz,  welcher  vorgestreckt  werden  kann. 
Die  Basis  des  Kegels  umsáumt  eine  Wimperschnur,  deren  Verlauf 
sich  nicht  mit  Sicherheit  verfolgen  lásst.  Sie  umgiebt  den  Kegel 
seitlich  und  am  Schlossrande  vollsťándig,  aber  nach  dem  Darmrand  zu 
biegt  sie  nach  Innen,  ob  sich  aber  hier  der  Kranz  schliesst  oder  ob 
die  Wimpern  in  dem  allgemeinen  WTimperbesatz  der  Kegelbasis  uber- 
gehen,  konnte  ich  nicht  ermitteln.  Die  Substanz  des  Kegels  scheint 
aus  saulenartigen  Korpem  (Muskelzellen?)  zusammengesetzt.  welche 
von  dem  Kegelmantel  nach  der  Basis  zu  verlaufen. 

Eine  vollstandig  geschlossene  Wimperschnur  umgiebt  aber  die 
Afteróffhung.  Zunachst  umsáumt  sie  den  Rand  des  Vorhofs  von 
seiner  Mitte  bis  zum  Darmrand  und  vereinigen  sich  hier  hufeiseu- 
formig  beide  Seiten.  In  der  Mitte  des  Vorhofraudes  tritt  die  Wim- 
perschnur, indem  sie  gleichzeitig  einen  kleinen  nach  dem  Darmrand 
gerichteten  Wimpel  bildet.  in  das  Innere  des  Vorhofs,  zieht  rait 
einer  gestreckt  Sfórmigen  Windung  nach  vorn  und  wendet  sich 
tlann  nach  dem  Darmrand,  wo  sie  sich  mit  der  von  der  andern 
Seite  kommenden  vereinigt.  Das  kurze  Stftck  des  Vorhofrandes 
zwischen  dem  kegelíormigen  Organ  und  dem  Wimperkranz  ist 
ebenfalls  bewimpert.  Auch  der  Vorhof  selbst  ist  nainentlich  nach 
dem  Munde  zu  mit  Wimpern  besetzt,  durch  deren  Spiel  sich  Bissen 
bilden,  die  schliesslich  verschluckt  werden. 

Das  Vorhofsblatt  der  Leibeswand  enthalt  quere  Fasern,  wahr- 
scheinlich  Muskeln,  auch  sind  zwischen  den  beiden  Blattern  des 
Leibes  einzclne  Fasern  ausgespannt.  Die  Leibeswand  scheint  nicht 
gleichmássig  an  der  Schaale  angewachsen  zu  sein,  sondern  nur  an 
gewissen  Punkten,  die  man  besonders  deutlich  sieht,  wenn  man  die 
Schaale  kttnstlich  offnet.  Leider  hábe  ich  von  diesen  Anwachsstellen 
keine  Aufzeichnuugen  gemacht.    Eine  derselben  ist  besonders  deut- 
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lich  auch  ohne  Oeffnung  der  Schaale,  sie  liegt  an  der  vordern  Um- 
biegung  der  Afterwimperschuur  (Fig.  1  und  10  m).  Es  setzt  sich 
dort  ein  Biindel  von  Fasern  an,  móglicherweise  Muskelfasern. 

Nocb  ist  ein  ráthselhaftes  paarig  vorhandenes  Organ  (Fig.  1  und 
10  n)  zu  erwáhnen,  von  elliptischem  Umriss  flach  jederseits  zwischen 
dem  oben  erwáhuten  Ansatzpunkt  und  (lem  Darmrande  mit  seiner 
Langsaxe  schief  zur  Lángsaxe  des  Thieres  gelegen.  Nach  Clapare de 
fehlt  es  bei  jttngeren  Thieren ')•  Claparěde  betrachtet  dasselbe 
als  einen  Schliessmuskel  und  schreibt  ihm  eine  entsprechende  Struk- 
tur zu,  es  soli  aus  kurzen  parallelen  Sáulen  bestehen,  deren  Quer- 
scbnitte  sich  bei  der  Fláchenansicht  leicht  als  Kreise  erkennen  lassen. 
Ich  hábe  mich  dieser  Angaben,  als  ich  das  Thier  beobachtete, 
nicht  erinnert,  und  bedaure  das  umsomehr,  als  mir  dieses  Organ 
ganz  anders,  námlich  vielmehr  solid  und  nur  von  vielen  feinen 
Kanálen  durchsetzt,  erschien.  Spátere  Beobachtungen  mogen  zwi- 
schen unsern  Ansichten  entscheiden.  Sicher  aber  ist  der  erwáhnte 
Ansatzpunkt  m,  welchen  Claparěde  als  »Nebenschliessmuskel«  be- 
zeichnet  und  als  gleichgebaut  mit  diesem  grossen  Organ  betrachtet, 
davon  auffallend  verschieden.  Auch  kann,  welches  auch  sein  Bau  sein 
niag,  dieses  Organ  nicht  als  ein  Schliessmuskel  wirken.  Der  Schliess- 
muskel der  Muscheln  geht  von  einer  Schaale  zur  andern,  wáhrend 
hier  zwei  durch  die  Vorhofshflhle  getrennte  Orgáne  vorhanden  sind. 

In  der  Nordsee  kommen  von  Cyphonautes  zwei,  moglicher- 
weise drei  Spezies  vor.  Bis  jetzt  gilt  meine  Beschreibung  fftr  alle 
drei,  allein  nun  muss  ich  die  Unterschiede  dieser  Species  erortern. 
Die  kleinste  Species  (Fig.  1)  ist  offenbar  identisch  mit  Cyphonautes 
compressus  Ehrbg.  Ihr  Korper  hat  ungefahr  die  Gestalt  eines  gleich- 
seitigen  Dreiecfis,  der  Hinterrand  der  Schaale  ist  auf  der  Innenseite 
glatt.  Diese  Species  allein  ging  wáhrend  der  Beobachtungszeit  im 
August  in  eine  Membranipora  aber.  Die  zweite  Species  (Fig.  10), 
welche  eben  so  háufig  als  C.  compressus  vorkam,  hat  die  Gestalt  eines 
ungleichseitigen  Dreiecks,  die  grosste  Seite  ist  der  Schlossrand,  die 
kleinste  der  Afterrand,  der  Hinterrand  der  Schaale  ist  auf  der  Innen- 
seite mit  Hockern  besetzt,  die  an  den  beiden  Ecken  kleiuer  sind  und 
in  mehreren  Reihen  stehen,  in  dem  ílbrigen  Theile  des  Randes  langliche 
Wtilfite  bilden  und  in  einer  Reihe  stehen.  Diese  Species  sowie  die 
folgende  gingen  im  August  niemals  in  ein  Bryozoon  aber,  auch  nicht 


1)  a.  a.  O.  Taf.  XVIII.  Fig.  15. 

M.  ScbulUe,  Archir  í.  mikrotk.  Anatomie.  Bd  5.  18 


Digitized  by 


Googlt 


264  A.  Schneider: 

im  September  als  Herr  Dr.  Nitsche  auf  meinen  Wunsch  die  Be- 
obachtungen  íiber  den  Cyphonautes  fortsetzte.  Viel  seltner  als  diese 
beiden  Species  kam  eiue  dritte  (Fig.  11)  vor,  bei  der  das  Dreieck 
gleichseitig ,  aber  ara  Vorderrand  in  gleicher  Weise  wie  bei  der 
zweiten  mit  Hockern  besetzt  ist.  Die  Umrisse  dieser  Species  hábe 
ich  genau  mit  der  Camera  gezeichnet.  Niemals  hábe  ich  beobachtet, 
dass  die  Korpergrosse  so  wie  die  Dreieckswinkel  dieser  Species  iu 
einer  erheblichen  Weise  sich  verandert  h&tten.  C 1  a  p  a  r é  d  e  hat  zwei 
dieser  Species,  ja  vielleicht  alle  drei  gesehen  und  richtig  ahgebildet, 
allein  als  Entwicklungsstufen  einer  einzigen  Species  gedeutet.  Ich 
glaube,  die  eben  angefuhrten  Beobachtungen  werden  meinen  ver- 
ehrten  Freund  wohl  von  der  Richtigkeit  meiner  Ansicht  iiberzeugen. 

Es  gehen  in  den  Cyphonautes  wáhrend  des  Schwarmens  aller- 
dings  Veránderungen  vor ,  welche  die  folgende  Metamorphose  vor- 
bereiten.  Das  von  Claparěde  beobachtete  Entstehen  des  schildfórmi- 
gen  Organs  haben  wir  bereits  erwáhnt.  Ausserdem  treten  allmáhlig 
Ablagerungen  von  Stoffen  auf,  welche  den  zuerst  durchsichtigen  Kor- 
per  undurchsichtigmachen;  bei  Cyphonautes  compressus  in  der  Gestalt 
von  feinen  Kflrnchen,  bei  den  andern  Species  als  Haufen  fettartig 
conturirter  Piattchen.  H&lt  man  solche  Thiere  in  reinera  Wasser, 
so  werden  die  Stoffe  aufgebraucht  und  der  Ktfrper  wieder  durch- 
sichtig.  Auch  tritt  bei  diesen  álteren  Thieren  am  Hinterrande  eioe 
polyedrische  Zeichnung  auf,  welche  nach  Claparěde  von  eineni 
Epithelium  des  Vestibulum  herrtihren  soli.  Ich  selbst  bin  Ober  die 
Deutung  derselben  ungewiss  geblieben. 

Wie  wir  bereits  erw&hnten,  verwandelt  sich  Cyphonautes  com- 
pressus in  Membranipořa  pilosa.  In  dem  ersten  Stadium  dieser  Ver- 
wandelung  (Fig.  2),  welches  ich  beobachten  konnte,*hat  der  Cypho- 
nautes seine  Gestalt  bereits  erheblich  veriindert  Der  KOrper  stellt 
einen  flachen  viereckigen  Haufen  dar.  Die  Schaale  ist  aufgeklappt, 
und  bedeckt  den  Korper  wie  ein  Schild.  Von  den  Wimperschnttren, 
dem  Darm,  ttberhaupt  von  all  den  oben  beschriebenen  Organen 
ist  nichts  mehr  sichtbar.  Au  dem  Hinterende  ist  der  Korper  in  zwei 
symmetrisch  liegende  Zipfel  ausgezogen ;  es  sind  zwei  jener  Anwachs- 
stellen  des  Kfírpers  an  die  Schaale,  welche  wir  erwfthnten.  Am 
Vorderende  findet  sich  jederseits  eine  kurze  Einkerbung.  Das  Innere 
ist  von  einer  scheinbar  strukturlosen  kórnigen  Masse  erfftllt,  in  der 
man  nur  undeutlich  einen  oval  abgegranzten  Haufen  unterscheiden 
kann.    Einzelne  Reste  der  Wimperschnur  lagen  noch  an  der  Schaale. 
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Die  Gestalt  der  Schaale  bietet  einen  ttberraschenden  Anblick 
dar.  Sie  hat  sich  nicht  einfach  aufgeklappt,  sondern  auch  ini 
Schlossrande  gespalten.  Die  Schlossr&nder  sind  aber  nicht  in  der 
Mittellinie  liegen  geblieben,  sondern  haben  sich  tiber  einander  ge- 
schoben,  dass  sie  sich  unter  einem  spitzen,  nach  vorn  geóffneten 
Winkel,  der  von  der  Mittellinie  genau  halbirt  wird,  schneiden.  Es 
tritt  nun  auch  eine  Eigenthíimlichkeit  der  Schaale  hervor,  die  man 
an  dem  freischwimmenden  Cyphonautes  kaum  bemerkt  Wir  er- 
wáhnten  bereits,  dass  die  Schaalen  sich  ara  Darmrande  zangenartig 
zusammenbiegen.  Langs  dieser  Biegung  tritt  nun  eine  scharf  mar- 
kirte,  in  einer  regelm&ssigen  Bogenlinie  verlaufende  Kante  hervor. 
Ich  hábe  zum  bessern  Verstandniss  (Fig.  2  a)  eine  einzelne  Schaale 
abgebildet.  Wenn  man  sich  zwei  derselben  in  Papier  aussehneidet 
und  die  Bogen)inien  darauf  zeichnet,  so  wird  man  sich  durch  Auf- 
einanderlegen  derselben  leichter  eine  Vorstellung  von  der  Entstehung 
der  auf  den  ersten  Blick  ťáthselhaften  Zeichnung  machen. 

In  welcher  Weise  der  freischwimmende  Cyphonautes  in  das  so 
eben  beschriebene  festsitzende  Stadium  Ubergeht,  kann  man  sich 
ungefáhr  denken.  Das  Festsetzen  wird  wahrscheinlich  stattfindeu,  so 
lange  die  Wimpern  sich  noch  ganz  oder  theilweise  bewegen.  Denn 
sonst  wilrden  die  Larven  sieh  nicht,  wie  es  sogar  meist  geschieht, 
an  senkrechten  Wánden  festsetzen  konnen.  Es  ist  femer  wahr- 
scheinlich, dass  sie  sich  dazu  des  kegelfomiigeu  Organes  bedienen, 
welches  seiner  Struktur  nach  recht  wohl  als  Saugnapf  wirken  kann. 
Vielleicht  ist  der  rundě  Fleck,  den  ich  soeben  als  ira  Innern  des 
KOrpers  liegend  beschrieben  hábe,  als  ein  Rest  desselben  zu  betrachten. 
Das  Oeffnen  der  Schaale  kann  allein  dadurch  geschehen,  dass  die 
Glocke  aus  ihrer  platten  Gestalt  in  eine  mehr  rundě  flbergeht.  Dazu 
werden  die  Muskelbánder  dienen,  welche  von  der  Spitze  des  kegel- 
íormigen  Saugnapfe  nach  der  vordem  Korperspitze  verlaufen.  Es 
lásst  sich  auch  leicht  denken,  dass  die  Schaale  bei  diesen  jedenfalls 
gewaltsamen  Contractionen  in  ihrem  Schlossrand  zerspringt  und  die 
Stttcke  sich  in  der  constanten  und  regelmássigen  Weise  aber  einan- 
derlegen.  Alle  diese  Vorgange  verlaufen  jedenfalls  sehr  schnell, 
sobald  die  Larvě  ihre  Reife  erlangt  und  den  passenden  Ansatzpunkt 
gefunden  hat. 

Wie  gros8e  Veranderungen  der  Kórpergestalt  das  Aufklappen 
der  Schaale  hervorbringt,  kann  man  ei*sehen,  wenn  man  dies  kttnst- 
lich  bewerkstelligt.    Die  Glockenhóhle  —  der  Vorhof  —  verschwin- 
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det  dann  ganz,  das  kegelformige  Organ  wird  nach  vorn  bis  vor  die 
Mundoffnung  gezogen. 

Das  Festsetzen  des  Cyphonautes  hábe  ich  in  grossen  und 
kleinen  Gefassen,  selbst  in  Uhrschálchen  wiederholt  beobachtet. 
Leider  sind  diese  Zttchtungsversuche  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verbunden,  wie  sie  bei  Zttchtungsversuchen  pelagischer  Thiere  sich 
imraer  wiederholen.  Haben  námlich  die  Larven  nicht  bereits  ini 
freien  Meere  ihre  vollkommne  Reife  erlangt,  so  entwickeln  sie  sich 
in  der  Gefangenschaft  nicht  weiter  und  man  kann  als  Regel  anneh- 
roen,  dass  die  Metamorphose,  wenn  sie  aberhaupt  geschieht,  spátestens 
ungefáhr  in  der  sechsten  Stunde  (Jer  Gefangenschaft  eingetreten  sein 
muss.  Die  Larven  leben  zwar  in  der  Gefangenschaft  noch  Tage 
lang  weiter,  aber  verkammern.  Ein  áusseres  Kennzeichen  der  Reife 
lásst  sich  nicht  auffindeu,  und  so  geschieht  es,  dass  uur  wenige  von 
den  isolirten  Larven  sich  festsetzen.  Die  spátern  Stadien  kann  mau 
leicht  ara  Leben  erhalten  und  in  ihrer  weitern  Entwicklung  verfolgeu. 

Wenden  wir  uns  wieder  zu  den  thatsáchlichen  Beobachtungen 
der  Entwicklung  zurttck.  Der  Korper  des  Thieres  verliert  nun  voll- 
stándig  Alles,  was  wenigstens  noch  entfernt  an  die  Larvenstruktur 
erinnert,  er  stellt  eine  gleichmássige  zellige  Scheibe  dar  von  der 
Gestalt  einer  Ellipse,  deren  grosser  Durchmesser  quer  steht.  Diese 
Scheibe  umgibt  sich  mit  einer  zarten  aber  deutlich  doppeltconturirten 
Membrán.  Die  zur  Bildung  dieser  Membrán  ausgeschiedne  Substanz 
scheint  sich  aber  a  uch  zugleich  auf  die  Cyphonautesschaale  zu  ver- 
breiten.  Es  zeigt  sich  námlich  auf  der  Schaale  ein  elliptischer  Ring 
von  áhnlichen  Urorissen  wie  die  Scheibe.  nur  vor  etwas  grOssereu 
Di  menši  onen ,  welcher  sich  wáhrend  aller  nun  folgenden  Metamor- 
phosen  des  Korpers  erhált  und  auch  auf  der  Schaale  festbleibt 
wenn  man  sie  loslóst.  Ich  betrachte  ihn  als  die  Gťánzlinie  einer 
darauf  ausgebreiteten  festen  durchsichtigen  Substanz.  Dass  die  Ab- 
sonderung  derselben  erst  nach  der  Oeffnung  der  Schaale  vor  sich 
gehen  kann,  folgt  daraus,  dass  der  Ring  an  dem  freischwimmenden 
Cyphonautes  fehlt  und  dass  sein  Contur  ohne  Unterbrechung  ttber 
die  sich  theilweise  deckenden  Schaalen  weggeht.  Diese  Absonderung 
verkittet  die  beiden  Schaalen  unter  sich  und  mit  der  darunter  lie- 
genden  Merabranipora  noch  lange  nach  beendigter  Entwicklung.. 

Die  Zellscheibe  andert  nun  bald  ihre  Dimensionen.  indem  sie 
sich  in  der  Querrichtung  zusammenzieht  und  in  der  Langsrichtung 
ausdehnt,  aber  wieder  einen  elliptischen  Umriss  anninunt  (Fig.  4). 
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Sobald  die  Scheibe  diese  definitivě  Gestalt  angenommen  hat,  wird 
ihre  Wand  dicker  und  der  Charakter  der  Bryozoenzelle  tritt  hervor. 
Die  Kapsel  verkalkt  (Fig.  5)  und  nur  der  ovále  Raum  ani  Vorder- 
ende,  desaen  Darchmesser  etwa  den  halbeu  Durchmesser  der  Kapsel 
betragt,  bleibt  unverkalkt.  Die  sogenannten  Poren  der  Kalkwand 
verdienen  diesen  Namen  nicht  mit  voliéra  Recht,  es  sind  nur  cylin- 
drische  oder  schwach  kegelformige  Vertiefungen ,  welche  von  Innen 
her  in  die  Wand  dringen.  Es  ist  wohl  móglich,  dass  ihre  Decke 
unverkalkt  bleibt.  Die  Mundoffnung  fehlt  anfangs  noch.  Dagegen 
treten  die  Stacheln  schon  frtth  auf  und  durchgángig  auch  zwei  von 
den  Punkten,  an  welchen  spáter  neue  Individuen  knospen,  von  denen 
weiter  unten  die  Rede  sein  soli. 

Ist  die  Schaale  so  weit  fertig,  so  treten  auch  im  Innern  weitere 
Veranderungen  auf.  Die  gleichmássig  den  Korper  erfttllende  Zell- 
masse  beginnt  sich  zu  differenziren.  Im  vordern  Theil  unter  der 
weichbleibenden  Mundfláche  werden  die  Zellen  heller,  wahrend  im 
Hinterende  sich  ein  eifórmiger  kleiner  Zellhaufen  abgranzt  (Fig.  5), 
an  dessen  vorderem  Pole  sich  auch  bereits  eine  kleine  spitz  aus- 
laufende  Hohle  zeigt.  Aus  diesem  Zellhaufen  entsteht  nun  miteinem 
Male,  ohne  dass  man  Zwischenstufen  bemerkt,  der  Tentakelkrauz 
sowie  der  Darmtractus,  an  dem  sich  sogleich  die  drei  Abtheilungen 
des  Oesophagus,  Magen  und  Mastdarm  unterscheiden  lassen  (Fig.  6). 
Ebenso  treten  die  Retractoren  auf.  Die  eben  erwahnte  Hfthle  ver- 
lángert  sich  nach  vorn  und  wird  zur  Tentakelscheide.  Nach  48 
Stunden  hat  sich  aus  dem  Gyphonautes  eine  vollstándige  Membrani- 
pora  pilosa  gebildet,  welche  ihre  Tentakel  bereits  vorstreckt. 

Dies  erste  Individuum  beginnt  auch  sogleich  — -  fast  noch  ehe  es 
fertig  isf  —  Knospen  zu  treiben.  Es  geschieht  dies  bei  M.  pilosa  an  vier 
bestimmten  Punkten,  welche  rechts.  links,  und  in  der  Mittellinie  der 
analen  und  abanalen  Seite  liegen  ')•    Der  Knospungspunkt  der  rechten 


l)  Die  von  A 11  m  a u  ťůr  die  Bryozoeu  eingefuhrten  Ausdrucke  »n  eu  r  a  1< 
und  »hámal«  gehen  von  einem  Vergleiche  mit  den  Mollusken  aus.  Bereits 
Nitsche  (Reichert  und  Du-Bois  Archiv  1868  S.  466)  hat  die  Mángel  dieser 
Ausdrucksweise  hervorgehoben .  Ich  erlaube  mir  dařur  > a  n  a  1 «  und  .» a  b  a  n  a  1 « 
vorzuschlagen.  Ich  nenne  ferner  speciell  bei  Membrauipora  pilosa  die  Fláche 
mit  welcher  sie  aufgewachsen,  die  untere,  das  unverkalkte  mit  Stacheln  um- 
gebne  Feld  die  obere  Fláche.  Die  Kórperwand  des  Thieres  hat  ungefahr  die 
Gestalt  eiues  schiefstehenden  Cylindere,  dessen  Basen  unsern  Flachen  entspre- 
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und  linken  Seite  (Fig.  5 1)  wird  schon  bei  der  Bildung  der  Schaale  an- 
gelegt.  In  einem  langsgestellten  elliptischen  Raame  bleibt  die  Kór- 
perwand  unverkalkt  und  weich.  An  diesen  Stellen  quillt  nun  ein  Paren- 
chym  hervor,  welches  aus  einer  hellen  Masse  besteht,  in  der  viele  rande 
und  geschwanzte  Kerne  oderZellen  vertheilt  sind.  Gleichzeitig  tritt 
auch  die  Scheidewand  auf,  welche  die  Knospe  von  dem  Stammthiere 
trennt.  Man  kann  den  Contur,  in  welcher  sich  dieselbe  an  der 
untern  und  Seitenfláche  der  Korperwand  ansetzt,  verfolgen.  Sie  ver- 
láuft  auf  der  Seitenfláche  in  einiger  Entfernung  parallel  mit  der 
elliptischen  Begránzung  des  Knospungspunktes  (Fig.  7q),  und  auf 
der  untern  Fláche  ebenfalls  als  eine  elliptisch  gekrOmmte  Linie. 
Wie  man  sieht  wird  also  durch  die  Scheidewand  ein  Theil  der  Schaale 
des  Stammthieres  mit  fůr  die  Knospe  abgetrennt.  Bei  dem  weiteren 
Wachsthum  geht  dieses  Stflck  in  die  Begránzungsflache  der  Knospe 
iiber,  wáhrend  im  Anfang  die  Knospe  scharf  gegen  dieselbe  abge- 
setzt  war.  Die  weitere  Ausbildung  der  Korpergestalt,  sowie  der 
innern  Orgáne  verláuft  an  der  Knospe  in  ganz  derselben  Weise,  wie 
wir  dies  oben  von  dem  Stammthiere  beschrieben  haben.  Ja  die 
Knospen  eignen  sich  noch  besser  zur  Beobachtung  dieses  Processes. 
da  siein  beliebiger  Menge  zu  Gebote  stehen,  so  dass  man  die  brauch- 
baren  auswáhlen  kann.  Dies  ist  unumganglich  nothwendig.  Denn 
wáhrend  an  einigen  Knospen  die  Kerne  deutlich  als  Blaschen  mit 
Kernkorper  hervortreten,  erscheinen  sie  am  andern  als  einfache 
solide  Kflrner.  Das  Parenchym  der  Knospen  erinnert  sehr  an  Binde- 
substanz.  Wie  bei  dieser  kann  man  zweifelhaft  sein,  ob  es  aus  Zeli 
substanz  mit  eingestreuten  dickwandigen  Kernen  oder  aus  Zellen  mit 
reichlicher  Intercellularsubstanz  besteht.  Alle  Gewebe  bilden  sich 
aus  diesen  gleichen  Zellen,  indem  sie  z.  B.  zur  Bildung  der  Tentakel- 
krone  und  des  Darmtractus  dicht  an  einander  treten.  An  den 
Muskelfasern,  deren  Entwicklung  ich  nicht  náher,  verfolgt  hábe. 
sieht  man  anfangs  noch  den  Kem,  welcher  spáter  verschwindet. 
|  Noch  bevor  die  jungen  Knospen  Nabrung  zu  sich  nehraen,   findet 

j  sich  im  Rectum  ein  stark  lichtbrechendes  Concrement,  welches  Smitt1) 


chen,  wáhrend  wir  an  dera  úbrigen  Theil  —  dem  Cylindermantel  —  anale,  abanale 
nnd  laterale  Seiten  unterscheiden  kónnen.  Ebenso  glaube  ich.  solíte  man  den  Aus- 
druck  „Zelle"  far  den  festen  Theil  der  Leibeswand  der  Bryozoen  vermeiden.  Ich 
hábe  in  Ermanglung  eines  bessern  den  Ausdruck  Korperwand  oder  Schaale  gewihlt. 
1)  Ófvenigt  af  K.  Vet.  Acad.  Fórhandl.  1866.  8.  6  n.  ff. 
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der  es  meines  Wissens  zuerst  beobachtet  und  von  Aetea  truncata 
abgebildet  kat,  als  Meconium  bezeichnet.  Indess  hábe  ich  auch  an 
álteren  Thieren  einen  ganz  áhnlichen  Kdrper  im  Rectum  gefunden, 
so  dass  die  Abscheidung  desselben  wohl  fortzudauern  scheint  Die 
Knospungsstelle  der  Analseite  (Fig.  7  a)  tritt  etwas  spater  aber 
auch  in  allen  Fállen  auf,  und  bildet  ebenfalls  einen  elliptischen  aber 
quergestellten  Raum.  Der  Kalk  scheint  zu  diesem  Behufe  erst  wieder 
getóst  zu  werden.  Die  Scheidewandbildung  und  Differenzirung  der 
Orgáne  erfolgt  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Seitenknospen.  Beim 
fernereu  Wachsthum  tritt  an  der  analen  Knospe  eineAenderung  in 
der  Lage  der  Schaale  des  Stammes  zu  der  der  Knospe  ein.  Wir 
sahen,  dass  die  anale  Knospe  auf  der  kugelfó  rmig  gewolbten  Schaale 
mit  einer  schmalen  Basis  aufsitze,  und  da  so  wohl  das  Stamnithier 
wie  die  Knospen  zuerst  einen  elliptischen  Umriss  besitzen,  so  be- 
rúhren  sie  sie  sich  sonst  nicht.  Allmahlig  nehmen  aber  beide  uiehr 
einen  rechteckigen  Umriss  an  und  legen  sich  mit  ihren  Randem 
dicht  an  einander.  Der  Analrand  des  Stammthieres  verliert  seine 
Wolbung  und  bedeckt  vielmehr  den  Abanalrand  seiner  Knospe  von 
oben  (Fig.  9),  wáhrend  an  den  Seiten  Knospe  und  Stammthier  nur  neben 
einander  liegen.  Zwischen  an  einander  liegenden  Individuen  scheinen 
úbrigens  durch  enge  Rohren  offne  Verbindungen  zu  entstehen,  wie 
dies  von  andern  Bryozoen  bereits  bekannt  ist1)- 

Alle  Knospen,  welche  an  der  rechten,  linken  und  analen 
Seite  entstehen,  wachsen  gewohnlich  in  derselben  Richtung  wie  das 
Stammthier,  alle  ihre  Theile  sind  in  demselben  Sinne  gelagert.  Nur 
darín  findet  ein  Unterschied  statt,  dass  der  Magen  und  Mastdarm 
bald  rechts  bald  links  vom  Oesophagus  steht.  Eine  Regel  scheint 
dafur  nicht  vorhanden.  Die  Knospen  der  ab analen  Seite  sind  aber 
zum  Stammthiere  im  entgegengesetzten  Sinne  gelagert  und  bilden 
auch  alle  neuen  Knospen  in  diesem  Sinne  weiter.  Die  abanalen 
Knospen  treten  áusserst  seiten  auf.  Wenn  sie  aber  auftreten,  so 
treiben  alle  Individuen  desselben  Stockes,  so  weit  dies  moglich, 
abanale  Knospen.  Auch  die  lateralen  Knospen  kónnen  die  Richtung 
des  Wachsthums  venindern,   indem  sie  senkrecht  zur  Richtung  des 


1)  Die  Scheidewánde  der  vier  Knospen  zeigt  Fig.  8.  welche  zugleich 
in  Yerbindung  mit  Fig.  7  eine  Darstellung  des  Baues  der  Membranipora  pilosa 
giebt,  und  hoffentlich  auch  ohne  náhere  Beschreibting  verstandlich  sein 
wird. 
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Stammthieres  weiter  wachsen,  so  an  der  Varietát  von  Membranipora 
pilosa,  welche  Smitt1)  als  catenularia  beschreibt  and  abbildet. 

Die  Knospenbildung  der  Bryozoen  ist  ein  so  interessantes  aber 
auch  so  weites  Gebiet  der  Forschung,  dass  es  die  volle  Kraft  eines 
Menschen  in  Anspruch  uimmt.  Da  icb  nicht  die  Absicht  hábe. 
mich  fur  jetzt  weiter  darin  zu  vertiefen,  so  will  ich  auch  nicht  eine 
Kritik  der  oben  erwáhnten  Untersuchungen  von  Smitt,  die  soweit 
sie  die  rein  morphologischen  Vorgánge  der  Knospenbildung  betreffen, 
wichtige  Bereicherungen  unsrer  Kenntnisse  enthalten.  Die  Knospen- 
bildung der  Membranipora  pilosa  ist  von  ihm  auch  nur  flttchtig  bertthrt. 
Was  aber  den  histologischen  Vorgang  der  Knospung  und  die  Histo- 
logie von  Membranipora  uberhaupt  betrifft,  so  glaube  ich  sie  rich- 
tiger  dargestellt  zu  haben. 

Noch  einen  Punkt  in  der  Naturgeschichte  der  Membranipora 
pilosa  muss  ich  aber  berfthřen.  Dieses  Thier  bietet,  wie  bereits 
Busk2)  bemerkt  und  Smitt8)  ausftthrlicher  beschrieben  hat,  sehr 
viele  Varietáten  dar.  Einmal  ist  die  Grčsse  der  Thiere  sehr  verschie- 
den,  dann  der  Grád  der  Durchsichtigkeit  und  die  Farbe,  welche  bald 
schwárzlich  bald  hellbraun  bis  gelb  ist,  bald  sind,  wie  schon  erwahnt 
an  den  Zellen  der  Knospen  und  der  Erwachsenen  die  Kerne  unsicht- 
bar,  bald  Uberraschend  deutlich.  Vor  allen  aber  wechselt  die  Grosse 
und  Žahl  der  Stacheln,  welche  die  sogenannte  Mtindung  der  Schaale 
umgeben.  Der  unpaare  Stachel,  welchen  der  sonst  so  genaueBusk 
irrthttmlich  far  ein  Vibraculum  erklárt,  kann  ganz  fehlen  oder  von 
einer  winzigen  GrOsse  bis  zur  Lange  von  2  mm.  vorkommen.  Die 
Žahl  der  symmetrischen  Stacheln  wechselt  von  0—4 ,  ja  selbst  die 
Symmetrie  ist  mitunter  nicht  vorhanden.  Mitunter  stehen  an  der 
Stelle  eines  einzigen,  zwei  dicht  neben  einander.  In  jeder  Golonie 
herrscht  gewfihnlich  ein  solcher  variabler  Charakter  vor,  und  erst 
nach  lángerem  Suchen  findet  man  auch  die  andern  Varietáten  in 
einzelnen  Individuen  vertreten.  Die  Gesetze  der  Knospung  hábe  ich 
nur  von  solchen  Colonien  abgeleitet,  welche  sich  rasenartig  auf  Algen, 
Ascidien  und  Muschelschaalen  verbreiten,  solíte  aber  Electra  verti- 
cillata  (Lamouroux),  welche  freistehende  Stamme  bildet,  nur  eine 
Varietát  von  Membranipora  pilosa  sein,  so  wttrde  auch  das  Knospungs- 
gesetz  eine  weitere  Modification  zulassen. 

1)  Ófvers.  af  kongl.  Vetensk.  Akad.  Fdrhandl.  1867.  Taf.  XX,  Fig.  49. 

2)  A  catalogúe  of  marine  Polyzoa,  II.  Bd.  S.  56. 

3)  Ófversigt  af  kongl.  Vetensk.  Akad.  Forhandl.  Taf.  XX,  Fig.  45-49. 
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Ueber  die  frftheren  Zustande  des  Cyphonautes  wissen  wir  nichts. 
Da  bei  den  marinen  Bryozoen  keine  Fortpflanzung  durch  Statoblasten 
sondern  nur  durch  Eier  bekannt  ist,  so  werden  die  Cyphonautes 
wohl  auch  Produkte  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  sein.  Meni- 
branipora  pilosa  ist  hertnaphroditisch.  Obgleich  im  August  einzelne, 
offenbar  áltere  Colonien  gesclilechtsreif  waren,  gelang  es  rair  jedoch 
niemals,  Embryonen  zu  erhalten. 

Es  bleibt  utiš  noch  ttbrig,  die  Entwickelung  der  Membranipora 
pilosa  mit  der  andrer  Bryozoen  zu  vergleichen.  M.  pilosa  besitzt, 
um  es  in  Kurzem  zu  wiederholen,  einen  Embryo  mit  deutlich  diffe- 
renzirten  Darmkanal,  Muskeln  und  Vorhof,  Diese  Differenzirung 
geht  verloren,  es  entsteht  eine  Zellscheibe,  aus  der  durch  eine  zweite 
Differenzirung  das  Bryozoon  sich  bildet  Alle  andern  bis  jetzt  be- 
kannten  Embryonen  von  Bryozoen  haben  eine  kugelformige  Gestalt 
und  keine  innere  Orgáne.  Insofern  sie  also  keine  so  durchgreifende 
Riickbildung  erleiden  konnen,  unterscheidet  sich  ihre  Entwickelung 
von  der  des  Cyphonautes.  Aber  šobald  diese  Embryonen  sich  fest- 
gesetzt  haben,  gehen  sie  in  eine  ganz  gleiche  Zellscheibe  uber  und 
die  folgenden  Entwickelungs-Stadien  sind  bei  allen  Bryozoen  gleich. 
Die  Moglichkeit  bleibt  auch  vorhanden,  dass  bei  dem  Uebergang 
von  dem  bewimperten  kugelformigen  Embryo  zuř  Zellscheibe  eiue, 
wenn   auch  weniger  auffollende  Umbildung  des  Korpers  stattlindet. 

Ovicellen  hábe  ich  bei  Membranipora  pilosa,  obgleich  ich  grosse 
Mengen  derselben  untersuchte,  nicht  gefunden.  Da  auch,  meines 
Wissens,  andere  Schriftsteller  dieselben  nicht  erwáhnen,  so  treten 
sie  vielleicht  niemals  aut  Eine  andere  Species  Membranipora  Fle- 
mingii  besitzt  Ovicellen.  lhr  Embryo,  welchen  ich  selbst  beobachtete, 
hat  die  gewohnliche  kugelformige  Gestalt,  er  liegt  in  der  Ovicelle 
von  einer  festen  dunnen  Schaale  umgeben.  Es  wáre  weiter  zu  ver- 
folgen,  ob  das  Fehlen  einer  eigenen  Ovicelle  immer  mit  dem  Auf- 
treten  der  Cyphonautesform  verbunden  ist. 

Mitraria. 
Mitraria  ist  von  Joh.  Muller  1851  entdeckt  wonlen.  Trotz 
wiederholter  Beobachtung  gelang  es  ihm  iiie,  ihre  weitere  Ent- 
wicklung  zu  verfolgen.  Sie  scheint  áusserst  selten  zu  sein  und  ist 
meines  Wissens  nur  noch  einmal  beobachtet  worden,  und  zwar  von 
Cla  par  ode  l),  an  der  schottischen  Kiiste. 

1)  Siebold  und  Kólliker  Zeitachrift  f.  W.  Z.     Bd.  X.    8.407. 
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leh  fiind  ein  Exemplár ,  welchcs  zu  der  ersten  der  drei  von 
von  J.  Mtiller  >)  beschriebenen  Species  gehorte,  bei  Nizza  im 
April.  Dies  Exemplár  zeigte  auf  den  ersten  Blick  eine  etwas  ab- 
weichende  Gestalt.  Der  Korper  wár  unregelmassig  contrahirt  und 
an  der  Basis  der  Kegels  auf  der  Fláche,  wo  Mund  und  After  mttn- 
den,  war  ein  zungenformiger  Fortsatz  herausgestreckt.  Ich  vermu- 
thete  sofort,  dass  das  Thier  in  einer  Metamorphose  begriffen  wáre 
und  entschloss  mích,  dasselbe  in  ein  init  reinem  Seewasser  geftllltes 
Trinkglas  zu  setzen,  in  welchem  es  noch  recht  gut  mit  blossem 
Auge  zu  erkennen  war.  leh  durchmusterte  nun  den  noch  vorhan- 
denen  Auftrieb  auf  das  sorgfáltigste,  ohne  dass  ich  ein  zweites 
Exemplár  fínden  konnte.  Nach  raehreren  Stunden  untersuchte  ich 
die  isolirte  Mitraria  wieder.  Es  war  eine  grosse  Veránderung  damit 
vorgegangen.  Aus  der  Mitraria  war  ein  langlicher  etwas  zu- 
gespitzter  Wurm  (Fig.  12)  entstanden.  Einige  Trttmmer  derLeibes- 
wand  —  vielleicht  nur  des  Wimperkranzes  —  so  wie  die  grossen 
Stacheln  lagen  daneben.  Ein  gerader  Darmkanal  durchsetzte  den 
Korper,  sonst  war  an  innern  Organen  nichts  zu  entdecken.  Das 
breitere  Ende  des  Kflrpers  umstehen  eineAnzahl  — -  etwa  6  —  ku- 
gelformiger  Gebilde  (Tentakeln  ?),  welche  eine  grossere  umschliessen. 
Der  Korper  ist  nicht  drehrund,   sondern  hat  ungefahr  die  Gestalt 

eines  Limax.  Zu  beiden  Seiten  der  Sohle  ste- 
hen symraetrisch  in  Anfangs  gleichen,  all- 
máhlich  etwas  kleiner  werdenden  Abstanden 
10  BUndel  von  je  2-  3  feinen  und  langen 
Stacheln.  Die  symmetrisch  liegenden  Iuser- 
tionspuncte  der  Rilndel  verbinden  sich  Uber 
den  RUcken  durch  eine  Querreihe  sehr  kur- 
zer  Stabchen  oder  Stacheln. 

Wie  sollen  wir  uns  die  Entstehung  des 
Wurmes  aus  der  Mitraria  vorstellen?  Die 
Mitraria  besitzt  bekanntlich  eine  kogelfor- 
mige  Gestalt.  Auf  der  Basis  befinden  sich 
Mund  und  Afteroffnuiig,  welche  durch  ein 
hufeisenfonnig  gekrtímmtes  Dannrohr  ver- 
|  bunden  sind.  Das  Darmrohr  besteht  aus 
zwei  durch  die  Einschránkung  getrennte 
Abtheilungen ,  welche  von  Můller  als 
1)  Miiller'8  Archiv  1854.    S.  68. 


Mitraria  Coyra  nach 
J.  Muller. 
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Schhind  and  Darra  bezetchnet  werden.  Lasst  man  sich  das  Darm- 
rohr  (e  in  nebenstehender  Figur)  ausstQlpen,  und  von  einer  solchen 
AusstQlpung  hábe  ich  jedenfalls  die  erste  Spur  in  jenen  zungenformi- 
gen  Fortsatz  gesehen,  so  trítt  die  andere  Abtheilung,  der  Schlund 
Miiller's,  hinein  und  bildet  den  Darm.  Denken  wír  uns  ferner 
die  Leibeswand  grosstentheils  resorbirt  und  zum  Schlusse  der  Mund- 
ofinung  verwandt,  so  ist  ein  Wurm  mit  endstandiger  After  gebildet. 

Es  wťlrde  dieser  Vorgang  analog  sein  demjenigen,  durch  wel- 
chen  sich  die  Actinotrocha  zu  einem  Gephyreen  mit  gekrttmmtem 
Darm  und  vorn  liegender  Aftcrflffnung  l)  umwandelt.  Ich  hielt  raich 
umsomehr  verpflichtet,  diese  Ansicht  mitzutheilen,  als  es  zur  Prft- 
fung  ihrer  Richtigkeit  nicht  eimnal  ndthig  ist,  die  Verwandlung  zu 
verfolgen,  Man  wird  bei  der  Untersuchung  der  unveranderten  Mi- 
traria  leicht  entscheiden  kónnen,  ob  die  Innenflache  des  sogenannten 
Darmes  mit  Stacheln  besetzt  ist.  Kaum  aber  wfirde  jemand  diese 
Stacheln  finden,  wenn  er  nicht  vorher  darauf  aufmerksam  gemacht 
worden  ist 

Mitraria  lasst  sich  wohl  einer  Ghátopodenlarye  vergleichen  und 


1)  Darch  die  Untersuchungcu  von  Kowalevsky  ist  nunmchr  nach- 
gowiesen.  dass  Actinotrocha  die  Larvě  von  Phoronis  Hippocrepia  (Wright 
The  Edinburgh  new  Philosophical  Journal  Vol.  IV  1856  S.  313  identisch 
mitCrepina  gracilis  van  Beneden  Annales  d.  se.  nat.  IV  Ser.  Bd.  X  18ó8 
S.  11)  ist.  Es  gelang  Kowalevsky,  die  Embryonen  von  Phoronis,  welche 
bereits  Dyster  (Transactions  of  The  Linnean  Soc.  Vol.  XXII  1859  S.  251) 
Ijeschrieben  hat,  vom  Ei  bis  zur  Actinotrocha-Gestalt  zu  verfolgen.  Ich  kenne 
die  wichtigen  Untersuchungen  Kowalevsky' 8  nur  nach  dem  Auszugc  (Mě- 
ní oires  d.  1'Acad.  d.  se.  de  St.  Petersburg  tom.  X.  u°.  15  EntwickelungHgo- 
schichte  der  einfachen  Ascidien  S.  5).  al>er  schon  nach  den  Abbildungeii  der 
genannten  Autoren  ist  die  Identitát  von  Phoronis  mit  dem  von  Krohn*und 
mir  ans  Actinotrocha  gezogenen  Wurme  (Reicherťs  und  Duhois'8  Archiv 
1862  S.  47)  vollkommen  sicher.  Durch  die  Beolmchtungen  von  van  Bcncden 
klárt  sich  nun  auch  ein  eigenthůmliehes  Phanoroen  auf,  wciches  ich  von  den 
jungen  Phoronis  beschriebcii  hatte.  Die  jungen,  in  G laseru  attfbcwahrtcu.  Pho- 
ronis warfen  námlich  schliesslich  die  Tentakelkroue  ab  und  erhieltcn  ein 
knopftormiges  Vorderende.  in  welche m  die  Blutgefásse  sich  durch  eine  ein- 
fache  Anastomose  verbinden.  Dies  Phanomen  ist  nach  van  Beneden  rein 
pathologisch  und  tritt  nur  ein.  wenn  die  Thiere  in  den  Aquarien  ungúnstigen 
Leben8bedingungen  ausgesetzt  sind.  wenn  das  Wasser  z.  B.  fault.  Setzt  man 
reichKch  frisches  Seewasser  zu,  so  entwickelt  sich  die  Tentakelkrone  von 
Neučtu. 
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zwar  einer  solchen  mit  provisorischen  Stacheln  (Metachaeta  Clapa- 
rěde's).  Die  weitere  Entwicklung  geschieht  aber  hier  nicht  allmahlig 
durch  Gliederung  zu  einem  Chátopoden,  sondern  plMzlich  und  wie 
wir  annehmen,  durch  Ausstttlpung  eines  Schlauches.  Vermuthlich 
gehort  das  fertige  Thier  demnach  zu  den  Gephyreen  mit  eudstan- 
digem  After,  vielleicht  zu  Sternaspis ;  die  Tentakelkrone  wQrde  dánu 
das  Hinterende  hezeichnen,  aber  es  wttrden  noch  tief greifende  Ver- 
ánderungen  damit  vorgeheii. 

Sch  lussbe  tra  chtuugen. 

An  diese  Darstellung,  welche  mit  Ausnahme  der  Hypothesen 
uber  die  Entwickelung  der  Mitraria  nur  Beobachtungen  enthált,  sei 
es  mir  erlaubt,  eine  Reihe  von  Betrachtungen  anzuknttpfen  flber  die 
Entwickelung  und  systematische  Stellung  der  Bryozoen  und  Gephyreen. 

Wie  wir  sahen,  haben  viele  Forscher  Cyphonautes  als  ein  jttn- 
geres  Entwickelungsstadium  einer  Muschel  betrachtet.  Obgleich 
diese  Ansicht  durch  die  vorhergehenden  Untersuchungen  widerlegt 
ist.  so  konnte  man  sie  doch  vielleicht  in  einem  andern  Sinne  auf- 
recht  erhalten  und  námlich  so,  dass  Cyphonautes  sich  zwar  zu  einem 
Bryozoon  entwickelt,  aber  einem  Muschelembryo  gleiebt.  Es  wttrde 
daraus  nothwendigerweise  die  systematische  Verwandtschaft  der  Bryo- 
zoen und  Muscheln  folgen.  Allein  ich  finde,  dass  sie  in  allen 
Stucken  ausser  in  dem  Besitz  einer  zweiklappigen  Schaale  verschie- 
den  sind.  Nehmen  wir  z.  B.  mit  Claparěde  an,  dass  der  grosse 
Wimperkranz  dem  Velům,  der  kleinere  dem  Fuss,  das  elliptische 
ráthselhafte  Organ  dem  Schliessmuskel  der  Muscheln  entspricht. 
Dann  wttrde  das  Velům  von  Cyphonautes  den  After  umschliessen, 
wáhrend  es  bei  den  Muscheln  vor  dem  Munde  liegt;  der  Fuss  von 
Cyphonautes  wttrde  vor  dem  Munde  liegen,  bei  den  Muscheln  auf 
der  Bauchseite  zwischen  Mund  und  After ;  der  Schliessmuskel  wtirde 
nicht  durch  den  Kórper  von  Schaale  zu  Schaale  gehen,  also  von  einem 
Schliessmuskel  wesentlich  verschieden  sein.  Die  Widersprttche  werden 
nicht  geringer,  wenn  man  die  Wimperscheibe  als  Velům  betrachten  wollte. 

Statt  einer  Muschel  mdchte  ich  fiir  den  Cyphonautes  ein  an- 
deresObject  der  Vergleichung  vorschlagen,  námlich  eine  Wurmlarve. 
die  Actinotrocha.  Der  cylindrische  von  einem  geraden  Darmkanal 
durchsetzte  Kórper  derselben  besitzt  an  seinem  Vorderende  eine 
Klappe  wie  der  Schirm  eines  Helms  oder  eiuer  Mtttze.  Der  Raum 
unter  dem  Schirme  wiirde  dem  Vestibulum   entsprechen.    Denken 
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wir  uns  ferner  das  cy- 
lindrische  Hinterende 
verkílrzt  bis  an  den 
Rand  des  Schirmes,  so 
wiirde  der  den  After 
umgebende  Wimper- 
kranz  in  eine  áhnliche 
Lage  koramen,  wie  der 
grosse  Wimperkranz 
des  Cyphonautes  und 
um  die  Aehnlichkeit  zu 
vervollstandigen,  brau- 
chen  wir  uns  blos  deu 
nach  dem  Vestibulum 
zu  liegenden  Theil  des 
Winiperkranzes  zipfel- 
fórmig  in  das  Innere 
des  Vestibulum^  aus- 
gezogen  denken,  wie 
in  Fig.  III.  Die  Schaa- 
lenbildung  des  Cypho- 
nautes macht,  glaube  ich,  keine  Schwierigkeit,  da  wir  fast  in  jeder 
Klasse  des  Thierreichs  Schaalen-Deckel-Gehiiusbildungen  finden.  Es 
bliebe  nur  der  saugnapfartige  kleinere  Wimperkranz  als  ein  eigen- 
thiimliches  Organ  des  Cyphonautes  ubrig.  Denn  die  elliptischen 
Schilder  betrachte  ich  als  Bildungen,  welche  den  Uel>ergang  in  tlít* 
Membranipora  einleiten. 

Dieser  Vergleich  einer  Bryozoenlarve  mit  einer  Wurm-,  beson- 
ders  einer  Gephyreenlarve  wird  vielleicht  paradox  erscheinen.  Allein 
ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  Bryozoen  zu  den  Gephyreen  gestellt 
werden  mttssen.  Dabei  leitet  mich  keineswegs  allein  die  Aehnlichkeit 
der  Actinotrocha  und  des  Cyphonautes,  sondern  die  Vergleichung  des 
Baues  der  beiden  Thiergruppen.  Unter  den  Bryozoen  selbst  finden 
sich  offenbar  sehr  verschiedene  Stufen  der  Organisation.  Aber  schon 
die  am  tiefsten  stehenden  Formen,  die  marinen  Bryozoen,  zeigen  ge- 
wisse  Merkmale,  welche  sie  mit  den  Gephyreen  speciell  den  Sipun- 
culiden  gemein  haben :  die  bogenformige  Kríimmung  des  Darmkanals, 
das  System  der  Retractoren,  die  Tentakelkrone  um  den  Mund.  Noch 
schlagendere  Uebereinstimmungen  zeigen  sich,  wenn  wir  die  hochst 


I.  Actinotrocha  nchematisch  ohne  Tentakelkranz. 
II.  Actinotrocha  schematkch  auf  einen  Cyphonau- 
tes reduzirt.    o  Mund,  a  After. 
III.  Cyphonautes  schématech  ohne  den  be.wimp^r- 
ten  Saugnapf. 
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entwickelten  Bryozoeu,  die  Lophopea  (Allm.)  iu  Betracht  ziehen.  Bei 
beiden  liegt  das  Hirnganglion  auf  der  analen  Seite  und  der  Mund 
wird  von  einem  Nervenring  umgeben;  bei  beiden  besteht  die  Mus- 
kelschicht  der  Leibeswand  aus  einer  áussern  Quer-  and  innern 
Langsfaserschicht.  Zwischen  einem  gefasslosen  Sipunculiden  und 
einem  Lophopus  ist  kein  anderer  Unterschied  vorhanden,  als  dass 
man  bei  ersteren  einen  Langsnervenstumm  findet,  ein  Unterschied. 
der  vielleicht  durch  Auffindung  eines  Lángsnervenstarames  bei  Bryo 
zoen  noch  beseitigt  wird.  Alle  dieseMerkmale  sindzwar  zumTheil 
schon  seit  Allm  a n  bekannt,  sie  treten  aber,  soweit  sie  dieMuskeln 
betreffen,  erst  durch  Nitsche'81)  Untersuchungen  klar  hervor. 

Schon  A 11  man  hat  nicht  umhin  gekonnt,  die  áussere  Aehn- 
lichkeit  zwischen  Phoronis  —  einem  &chten  Gephyreen  —  und  den 
Bryozoen  anzuerkennen,  sie  ist  aber  dem  Bau  nach  nicht  grosser 
und  geringer,  als  mit  allen  andem  Sipunculiden. 

Die  systematische  Stellung,  welche  wir  den  Bryozoen  zuweisen, 
schliesst  nicht  aus,  auch  dieTunicaten  mit  ihnen  zu  vereinigen,  wie 
es  von  vielen  ausgezeichneten  Zoologen  geschehen  ist.  Ich  halte  die 
Verwandtschaft  der  Bryozoen  mit  Tunicaten  nicht  fttr  bewiesen,  jeden- 
falls  fttr  ungleich  entfernter  als  mit  den  Gephyreen.  Bereits  frQher 2) 
hábe  ich  eine  Gruppe  gebildet,  bestehend  aus  den  Gephyreen  und 
Acanthocephalen,  die  nun  durch  Hinzufiigung  der  Bryozoen  eine 
grosse  Ausdehnung  gewinnen  wttrde.  Ich  schlage  dafttr  den  Namen 
Rhynchocephala  vor,  wáhrend  die  andere  Gruppe  derNemathel- 
minthen,  umfássend  die  Nematoidea,  Gymnotoma  (Polygordius), 
Chaetognatha  (Sagitta)  und  Chaetopoda,  den  Namen  Lobocephala 
erhalten  mag. 

Dass  die  Lobocephalen  in  ihrem  Bauplan  eine  fest  zusammen- 
hángende  Gruppe  bilden,  glaube  ich  durch  meine  Untersuchungen 
ttber  die  Nematodcn  und  ihre  Vergleichung  mit  den  tibrigen  Loboce- 
phalen iiber  allen  Zweifel  festgestellt  za  haben.  Auch  die  innere 
Verwandtschaft  der  Rhynchocephalen  scheint  mir  jetzt  viel  offener 
vor  Augen  zu  liegen  als  frtther,  wenn  auch  nicht  so  wie  bei  den 
Lobocephalen.  Die  Verwandtschaft  der  Lobocephalen  mit  den  Rhyn- 
chocephalen hat  schon  seit  langer  Zeit  fttr  sicher  gegolten.    Obgleich 


1)  Beitr&ge  zur  Anatomie  etc.    von  Alcyonella   fungosa.     Reichert  u. 
Dubo  i  s  Archiv  1868.    S.  465. 

2)  Monographie  der  Nematoden  S.  325. 
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man  diese  Annahme  weniger  durch  bestimmte  Charaktere  als 
durch  ein  instinctives  Geftthl  der  Aehnlichkeit,  das  ja  aber  oft  das 
richtige  trifiPt,  sttltzen  konnte.  In  der  That  herrscht  zwischen  diesen 
beiden  Gruppen  eine  gewisse  Uebereinstimraung  in  der  Lagerung 
und  Aufeinanderfolge  der  Muskelschichten  der  Leibeswand ;  es  finden 
sich  ferner  bei  einzelnen  Gephyreen  wie  bei  Thalassema  und  Sternas- 
pis  ganz  áhnlich  gebaute  retractile  und  bewegliche  Borsten  wie  bei 
den  Ch&topoden.  Allein  in  dem  Bauplan  der  Leibeswand  ist  zwi- 
schen den  Rhynchocephalen  und  Lobocephalen  ein  unlaugbarer  Unter- 
schied,  der  nirgends  durch  eine  Uebergangsform  vermittelt  wird. 
Wie  sollen  wir  uns  das  Verháltniss  dieser  beiden  Gruppen  denkenV 
Indem  ich  es  versuchen  will,  diese  Frage  zu  beantworten,  muss  ich 
die  Nachsicht  des  Lesers  in  Anspruch  nehmen.  Eine  Anzahl  von 
Beobachtungen  und  Betrachtungen,  welche  ich  selbst  publizirt  hábe, 
scheint  mir  zu  einer  gewissen  Ansicht  binzudrángen,  die  ttber  lang  oder 
kurz  Jemand  wenigstens  als  Vermuthung  ausgesprochen  haben  wttrde. 
Eine  solche  Ansicht  mag  noch  nicht  vollkommen  richtig  sein,  aber 
sie  ist  vielleicht  ein  Schritt  zur  vollkorainenen  L5sung  des  Problems. 

Ich  will  zunachst  von  einem  Beispiel  ausgehen.  Die  Geschlechts- 
organe  mancher  Hydroidpolypen  treten  in  der  Gestalt  von  Medusen 
auf.  Entwickeln  sich  nun  auch  viele  Medusen  direct  aus  dem  Ei? 
so  kann  man  doch  die  Medusoiden  im  Allgemeinen  als  Geschlechts- 
knospen  der  Hydroiden  betrachten.  Den  Medusoiden  sind  gleichzu- 
setzen  alle  andern  COlenteraten,  welche  nach  dem  Typus  der  Me- 
dusoiden gebaut  sind,  die  Anthozoa  und  Ctenophora.  Man  kann 
also  sagen,  die  Colenteraten  treten  auf  in  zwei  Formen :  Hydroid- 
formen  und  Medusoidformen,  einer  Stammform  und  einer  Geschlechts- 
knospen  oder  Bluthenform. 

Zu  dieser  Ansicht  —  welche  die  allgemein  herrschende  *)  nur  in 
einer  etwas  andern  Gestalt  wiedergiebt  —  sind  wir  allerdiugs  durch 
eine  grosse  Reihe  von  Beobachtungen  gekoinmen,  welche  uns  die 
Knospen  vieler  Medusen  und  die  allináhlige  Reduction  der  sessilen 
Geschlechtsknospen  auf  sehr  einfache  Formen  gezeigt  haben.  Aber 
diese  Ansicht  wáre  auch  dann  richtig,  wenn  nur  eine  eiuzige 
Medusenspecies  bekannt  wáre,  welche  auf  einem  Hydroidpolypen 
knospte. 

1)  Zuerst  von  Gegenbaur  klar  ausgesprochen  in  „Zur  Lehre  vom 
Generationswechsel  und  der  Fortpflanzung  der  Medusen  und  Polypen.  Wiirz- 
burg  1864." 
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Wie  sich  die  Medusoiden  zu  den  Hydroiden  verhalten,  so  meine 
ich.  verhalten  sich  die  Rhynchocephalen  zu  den  Lobocephalen.  Die 
Rhynehocephalen  sind  die  Geschlechtsknospen  der  Lobocephalen. 
Allerdings  ist  hier  mír  ein  einziges  durch  alleStadien  verfolgtes  Bei- 
spiel  einer  Knospung  hekannt,  námlich  der  Phoronis  an  Actinotrocha. 

Bei  Actinotrocha  bildet  sich  auf  der  Medianlinie  des  Bauches 
ein  nach  aussen  offener,  nachlnnen  geschlossener  Schlauch,  welcher 
hervorg&stiilpt  wird  und  dabei  den  Darmkanal  der  Actinotrocha 
nach  sich  zieht,  wáhrend  die  gesammte  Leibeswand  der  Actinotrocha 
resorbirt  oder  nur  zum  Schluss  des  Vorderendes  verwandt  wird. 
Diese  Form  der  Knospung  bringt  rait  Nothwendigkeit  Rhynchoce- 
phalen rait  schlingenformig  gebogenem  Darm  wie  die  Bryozoen  und 
Sipunculiden  (Anoteroprocta  Diesing)  hervor. 

E3  giebt  aber  eine  zweite  Form  der  Rhynchocephalen  ínit  endstán- 
digeni  After  (Baseoprocta  Dies.).  Ihre  Knospung  wťlrde man  sich  in 
der  Weise  denken  miissen,  wie  wir  dies  von  dem  aus  Mitraria  hervorge- 
henden  Wurm  wahrscheinlich  gemacht  haben.  Zu  welcher  unter  diesen 
beiden  Formen  die  Acanthocephalen  gestellt  werden  mttssen,  hoffe  ich 
bald  ausfúhrlich  nachweisen  zu  konnen.  Ftír  jetzt  mochte  ich  die- 
jenigen,  welche  eine  Zusammenstellung  der  Acanthocephalen  und 
Bryozoen  paradox  finden,  auf  die  iiberraschende  Aehnlichkeit  hin- 
weisen,  welche  die  Entwicklung  der  Bryozoen  mit  der  von  Leuckart 
geschilderten  Entwickelungsweise  der  Echinorhynchen  zeigt. 

Dass  Mitraria  gewissen  Annelidlarven  gleicht,  wird  man  leicht  zu- 
geben,  Actinotrocha  ist  allerdings  etwas  abweichender  gebaut,  allein 
eine  Aehnlichkeit  mit  Mesotrocha  wird  man  gewiss  nicht  laugneu 
kdnnen.  Der  Schlauch,  welcher  in  beiden  Fállen  —  den  Fall  der  Mi- 
traria als  sicher  angenommen  —  hervorgestUlpt  und  zum  Leibes- 
schlauch  der  Knospe  verwandt  wird,  liegt  in  der  ventralen  Mittel- 
linie  und  ist  bei  Actinotrocha  nicht  in  Verbindung  mit  dem  Darm,  bei 
\fitraria  dient  derselbe  zugleich  als  Mastdarm.  Dieser  Unterschied 
erinnert  uns  an  den  Unterschied  in  den  Ausfuhrungsgángen  der  Ge 
schlechtsorgane  der  Nematoden.  Die  Yagina,  der  Ausfahrungsgang 
der  weiblichen  Geschlechtsorgane  liegt  ganz  wie  der  Schlauch  der 
Actinotrocha,  wáhrend  der  Ausfuhrungsgang  der  mánnlichen  Ge- 
schlechtsorgane der  Mastdarm  wie  bei  Mitraria  ist.  Man  kdnnte 
sagen,  die  Anoteroprocta  sind  durch  Hervorstítlpung  des  weiblichen, 
die  Baseoprocta  durch  Hervorstttlpung  des  mánnlichen  Ausftthrungs- 
ganges  gebildet,  kurz,  die  Anoteroprocta  als  weibliche,  die  Baseoprocta 
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als  mánnliche  Geschlechtsknospen  bezeichnen.  An  děni  mánnlichen 
Ausftihrungsgang  der  Nematoden  treten  jene  eigenthamlichen  Spicula 
auf;  es  wird  deshalb  zur  Untersttttzung  dieser  Analogie  nicht  uu- 
wesentlich  sein,  dass  mír  bei  den  BaseoprocU,  zwar  nicht  bei  allen, 
aber  doch  bei  Bonellia,  Echiurus  und  Sternaspis  an  den  Geschlechts- 
offnungen  sich  Spicula  áhnlich  denen  der  Nematoden  fínden.  Auch  der 
Fall  der  Sphaerularia  wird  nun  unter  ein  allgemeineres  Gesetz  gebracht 
—  Sphaerularia  ist  nur  eine  sessile  weibliche  Geachlechtsknospe. 

Ausser  den  Rhynchocephalen  und  Medusoiden  scheint  mir  nun 
auch  eine  dritte  Thiergruppe  als  Geschlechtsknospen  betrachtet  werden 
zu  mússen,  náralich  die  Rhabdocoela  und  Cestoidea.  Allerdings 
ist  von  den  Rhabdocolen  die  Knospung  nur  an  den  Pilidien  bekannt 
aber  bei  den  Cestoidea  findet  sie  bekanntlich  fast  durchgángig  statt. 
Die  vollstandige  Uebereinstimmung  des  Baues  der  Geschlechtsorgane 
zwischen  den  Cestoden  und  Trematoden  weist  uns  darauf  hin,  die 
Trematoden  als  die  Stammform  der  Cestoden  zu  betrachten.  Bei 
der  weiteren  Entwickelung  der  Pilidien  und  der  Oestodenblasen 
findet  áhnlich  wie  bei  der  von  Actinotrocha  und  Mitraria  eine  Neu- 
bildung  des  Leibesschlauches  statt.  Es  lásst  sich  aber  noch  nicht 
angeben,  ob  dieser  Leibesschlauch  einem,  wenn  auch  stark  veran- 
derten  Organ  des  Trematodenkorpers  entspricht. 

Far  das  System  der  Platyelminthen  und  Neraathelminthen, 
welches  ich  an  einem  andern  Ort  gegeben  hábe,  sind  die  Charactere 
ausschliesslich  den  Muskeln  des  leibesschlauches  entnommen.  Die 
andern  Orgáne  blieben  unerwahnt,  weil  ihre  Eenntniss  grflssere 
Líicken  auf  weist,  als  die  der  Muskeln.  Allein  ich  hábe  nicht  gefun- 
den,  dass  der  Bau  und  das  Auftreten  der  andern  Orgáne  meinem 
System  widerspricht.  Da  aber  bei  diesen  Thieren  dieAnordnung  der 
Muskeln  den  ganzen  Bauplan  des  Korpers  bestimmt,  so  ist  dies 
System  keineswegs  ein  kdnstliches.  Die  systematische  Stellung  eines 
Wurmes  kann  man  gewiss  mit  demselben  Recht  und  derselben 
Sicherheit  aus  seiner  Muskulatur  bestimmen,  ¥rie  die  eines  Wirbel- 
thieres  aus  seinen  Knochen.  Es  blieb  aber  noch  wQnschenswerth, 
auch  dieResultate  der  Entwickelungsgeschichte  mit  unserm  System 
ín  Einklang  zu  bringen.  Ich  will  hoffen,  dass  mir  dies  in  den  vor- 
liegenden  Betrachtungen  gelungen  ist. 


Si.  SchuitM.  Awhl?  f.  mJkr.  Auatomie.  Ud.  6  19 

Digitized  by  VjOOQK 


frkttrug  4"  fcH  IW 

Fig.  1.  Cyphonautes  compressus.  o  Mand,  a  After,  b  saugnapfartiges  Organ, 
m  Anwachsstelle  des  Korpers  an  die  Schaale,  n  rathselhaftes  Organ, 
z  zungenfórmiger  Fortsatz  ausgestreckt.    Vergr.  98. 

Fig.  2.     Derselbe  korz   nachdera  er   eich  festgesetzt  hat.     w  Anwachsstelle 
des  Korpers  an  die  Schaale.    Vergr.  93. 
Fig.  2a.    Eine  Schaalenhálfte.    Vergr.  93. 

Fig.  3.     Folgendes  Stadium  der  Zellscheibe.    Vergr.  93. 

Fig.  4.  Folgendes  Stadium  der  Zellscheibe.  Grosse  Axe  langsgestellt.  s  Um- 
risse  der  Ausscheidung  der  Zellscheibe  wahrend  des  vorigen  Sta- 
diums.    Vergr.  93. 

Fig.  5.  Folgendes  Stadium  mit  Weglassung  der  aufgeklappten  Schaale.  An- 
šicht  von  oben.  h  Zellhaufen,  aus  welchem  Darmtractus  und  Ten- 
takelkrone  entstehen,  1  laterale  Knospuugsstelle.    Vergr.  130. 

Fig.  6.  Folgendes  Stadium.  Tentakelkrone  und  Darmtractus  gebildet.  An- 
sicht  von  unten.    Vergr.  180. 

Fig.  7.  Membranipora  pilosa,  Stammthier  mit  Knospen,  von  oben  gesehen. 
a  anale  Knospe,  a  b  abanale  Knospungsstelle.  1  laterale  Knospungs- 
stelle.  q  Scheidewand  der  Knospe  und  des  Stammthieres,  o  Oeffnung 
der  Scheide  und  Deckel,  d  Deckelmuskel,  p  Parietalmuskel,  s  Ten- 
takelscheide.    Vergr.  130. 

Fig.  8.  M.  pilosa,  Stammthier  mit  Hinweglassung  derKnospen,  nur  die  Au- 
satzstellen  derselben  zeigend.  Ansicht  von  unten.  qq  Scheidewánde 
und  Ansatzstellen  der  Knospen,  pr.  Parietovaginalmuskeln,  s  Tenta- 
kelscheide,  t  Tentakelkrone,  oe  Oesophagus,  st  Magen,  r  Mastdarm 
mit  Concretionen  (meconium  Smitt),  c  After,  rt  Retractoren  der  Ten- 
takel.    Vergr.  130. 

Fig.  9.    Langsschnitt   einer  Kolonie    von  M.   pilosa,    88    unpaare   Stacheln. 

Vergr.  62. 
Fig.  10.  Cyphonautes  2te  Species,  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1.  Vergr.  93. 
Fig.  11.  Cyphonautes  3te  Species.     Umriss  der  Schaale.     Vergr.  93. 
Fig.  12.  Thier,    welches   aus    der   Mitraria    hervorgeht.      Seitliche    AnFicht. 
Vergr.  130. 
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Von 
Dr.  Leopold  Dlppel* 


Mit  3  Holzsohnitten. 


I.  Mikroskop  und  Nebenapparate. 

Seit  der  erste  Band  meines  Mikroskopes  im  Drucke  vollendet 
wurde,  sind  einestheils  von  verschiedenen  Deatscben  Optikem  man- 
cherlei  Fortschritte  in  der  Constraktion  des  optischen  und  mecha- 
nischen  Theiles  der  Mikroskope  gemacht  und  mehrfach  recht  zweck- 
mássige  neue  Nebenapparate  gebaut,  andrerseits  nach  mehreren 
Seiten  hin,  namentlich  auch  in  Bezug  auf  die  Struktur  der  bekann- 
ten  Probeobjekte,  ein  und  die  andere  gewichtige,  eine  eingehende 
Besprechung  beanspruchende  Erfahrungen  veroffentlicht  worden.  Aus 
diesen  Umstanden  musste  ich  Yeranlassungnehmen  diesem  ersten  Bandě 
(wie  dies  aucli  in  der  Folge,  so  oft  Materiál  genug  dazu  vorbanden 
ist,  geschehen  soli)  ein  Nachtragheft  folgen  zu  lassen.  Da  die  Aus- 
gabe  dieses  Heftchens  auf  Wunsch  des  H.  Verlegers  erst  mit  der 
Ausgabe  der  zweiten  Abtheilung  des  zweiten  Bandes  geschehen  soli 
und  somit  noch  einige  Monate  auf  sich  warten  iassen  wird,  so  sehe  ich 
mich  veraniasst  vorláufig  tiber  Einzelnes,  was  fttr  den  praktischen 
Mikroskopiker  von  besonderem  Interesse  sein  diirfte,  in  diesem  weit 
verbreiteten  Orgáne  fttr  Mikroskopie  Bericht  zu  erstatten. 

Zunáchst  verdienen  unser  besonderes  Interesse  zwei  neue,  dem 
Hartnack'schen  Systéme  Nr.  18  an  die  Seite  zu  stellende,  sehr 
starke  Objektivsysteme :  Das  System  Nr.  IX  von  Gundlach  und 
das  System  XII  von  Béněche. 

Ersteres  wurde  von  Gundlach,  dessen  in  jeder  Beziehung 
ausgezeichnete,  und  dabei  hochst  billige,  schwachere  und  starkere 
neuere  Systéme  mir  erst  iu  letzterer  Zeit  in  die  Hande  kamen,  erst 
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in  diesem  Sommer  gebaut  und  befindet  sich  seit  einigen  Monaten  íd 
meinem  Besitze.  Dasselbe  besitzt  nach  Gundlachs  Angaben  eine 
nominelle  Brennweite  von  '  /82",  nach  eigener  Ermittlung  von  0,74  mm., 
ist  zur  Eintauchung  in  Wasser  bestimmt  und  mit  Verbesserungs- 
einrichtung  versehen.  Letztere  ist  von  hochst  praktischer  und  fflr 
das  Arbeiten  mit  einem  so  starken  Systéme  insofern  áusserst  vor- 
theilhafter  Einrichtung,  als  die  vordere  Linse,  welche  ausserdein 
durch  einen  etwas  vorstehenden  Rand  gegen  mOgliche  Beschádigungen 
geschiltzt  ist,  feststeht  und  die  hinteren  gegen  dieselbe  bewegt  wer- 
den.  Hierdurch  ist  die  Gefahr  des  bei  anderer  Einrichtung  leiclit 
moglichen  Aufstossens  oder  Drtickens  auf  das  Deckglas  vollstándig 
beseitigt.  Der  Abstand  von  der  Oberfláche  des  Deckglases  ist  ein 
verhaltnissmássig  grosser,  und  kann  ich  z.  B.  noch  recht  gut  alle 
meine  Deckgláser  verwenden,  welche  ich  bisher  bei  den  SystemenX 
von  Hartnack,  FvonZeiss  u.  s.  w.  gebrauchte.  Aber selbst die 
geringsten  Unterschiede,  welche  sich  bei  diesen  dtinnen,  ausgesuchten 
Deckglaschen  von  etwa  0,1  mm.  mittlerer  Dicke  finden,  vcrlangen, 
wenn  bei  den  Strukturverháltnissen  die  volle  Kraft  des  Systemes 
ausgenutzt  werden  soli,  eine  hochst  sorgfáltig  ausgefiihrte,  selbst 
fQr  verschiedene  Beleuchtungsverháltnisse  verschiedene  Gorrektion. 

Die  Vergrosserungen,  welche  das  System  mit  meinen  Okularen 
I,  JI  und  IV  von  Hartnack  gewáhrt,  sind  =  1150, 1840  und  3220. 
und  es  steigen  dieselben  unter  Anwendung  der  orthoskopischen 
Okulare  von  Belthle  (wenn  das  System  an  des  Letzteren  grossem 
Stative  angehracht  wird)  bis  auf  4950  (Ok.  III). 

Das  Begrenzungsvermogen  ist  ganz  vorzliglich  schon  entwickelt 
und  lásst  sich  in  dieser  Beziehung  das  in  meinen  Hánden  befindliche 
System  Vollkoramen  den  Systemen  X  von  Hartnack,  F.  von  Z e i ss 
und  IV  von  Belthle,  von  denen  ich  wunderschfln  zeichnende 
Exempláre  besitze,  an  die  Seite  stellen.  Die  Prufung  an  áusserst 
zarten,  vollkommen  senkrecht  zur  Langsachse  der  Zellen  gefuhrten 
Stellen  von  Querschnitten  der  Kiefer  (Pinus  silvestris),  an  den  Mus- 
kelkOrperchen  vom  Oberschenkelmuskel  des  Laufkáfers,  an  den 
trocken  eingelegten  Schuppen  von  der  Unterseite  des  Kohlweisslings 
(Pieris  brassicae),  so  wie  die  áusserst  briliante  Auflosung  der  Quer- 
streifen  auf  den  in  Balsam  liegenden  Schttppchen  vom  Distelfalter 
(Vanessa  cardui)  u.  a.  in  die  einzelnen  Korperchen,  aus  denen  .<ie 
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zusaminengesetzt   sind   (Punkte  Prof.  SchifFs)   liefert  hierfiir   den 
schflnsten  Beweis1). 

Das  Auflosungsvermogen  ist  sehr  gesteigert.  Bei  gttnstigem 
Lichte  wird  bei  centrischer  Beleuchtung  noch  die  28.  Gruppe  der 
N  o  ber  ťschen  Probeplatte  geldst.  Bei  gleicher  Beleuchtung  sehe  ich 
die  Querstreifen  der  Nitzschia  sigmoidea  (Sigmatella  Nitzschii)  sowohl 
an  Práparaten  aus  London,  als  an  solchen  von  Bourgogne  in  Paris,  Rodig 
in  Hamburg  und  MOller  iu  Wedel,  ebenso  die  Querstreifen  der  tf  ramraa- 
tophora  subtilissima  und  die  Zeichnung  der  Surirella  gemma  so  be- 
friedigend  als  dies  bei  einfacher  centrischer  Beleuchtung  durch  den 
Concavspiegel  aberhaupt  móglich  sein  dflrfte.  Schon  unter  diesen 
Lichtverháltnissen  bemerkt  man  bei  Grammatophora  subtilissima  die 
Zusammensetzung  der  Querstreifen  aus  scheinbar  vierseitigen,  ab- 
wechselnd  helleren  und  dunkleren  Feldern,  und  bei  schiefer  Beleuch- 
tung treten  diese,  sowie  alle  andere  von  Prof.  Schiff  zuerst  ange- 
gebenen  Strukturverháltnisse,  ebenso  die  Zeichnung  der  Nitzschia 
sigmoidea  auf  das  entschiedenste  hervor*). 


1)  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Schiippchen  des  Kohlweisslings  sind 
nicht  die  von  mir  Seite  119  des  1.  Bandes  meines  Mikroskopes  beschriebenen, 
sondern  die  gleichmassig  breiten  gróber  gezeichneten.  Dieselben  bilden  ein 
ganz  vorzůgliches,  sofort  uber  Klarheit.  Schárfe  und  Farblosigkeit  des  Bttdes 
Anfscbluss  gebendes  Probeobjekt  t  auf  welches  ich  erst  in  vorigem  Sommer 
durch  H.  Gundlach  aufmerksam  gemacht  wurde.  Dieselben  werden  trocken 
und  zwar  derart  aufgelegt,  dass  man  sie  auf  die  dem  Objekttrager  zugewen- 
dete  Seite  des  Deckglases  bringt.  Auch  in  Balsam  eingelegt  bilden  sie  ein 
hochst  brauchbares  Objekt.  Doch  leisten  hier  die  Schúppchen  von  Yanessa 
cardui,  welche  unter  gut  begrenzenden  Systemen  und  bei  richtiger  Einstel- 
lung  fast  in  einer  Weise  gezeichnet  erscheinen,  wie  das  in  Balsam  liegende 
Pleurosigma  angulatum  far  die  starksten  Systéme  noch  bessere  Dienste. 

2)  Die  Stellung  der  hier  beruhrten  hellen  und  dunkeln  Vierecke  wurde 
von  Prof.  Schiff  in  dessen  AufBatz  in  diesem  Archiv  Bd.  III.  Heft  1  nicht 
richtig  wíedergegeben.  Es  ist  dieselbe  nicht  jene  des  Pleurosigma  angulatum, 
sondern  jene  des' PÍ.  attenuatum,  indem  die  Felderchen  schief  gegen  die  Langs- 
achse  der  Kieselsohale  gestellt  erscheinen,  wodurch  die  leichter  siohtbaren  Quer- 
und  die  schwerer  sichtbaren  Lángsstreifen,  die  ich  schon  1861  mit  HartnackS 
10  gesehen  und  dem  genannten  Optiker  beschrieben  hatte.  hervorgerufen 
werden.  Die  scheinbar  schief  sich  kreuzenden  Reifensysteme  (ahnlich  denen 
des  PÍ.  angulatum.  treten  nur  bei  gewissen  Beleuohtungsverhaltnissen  und  be- 
8timmter  Einstellung  hervor  und  lassen  sich  unter  gleiohen  Bedingungen  in 
áhnlicher  Weise  auch  bei  PÍ.  attenuatum  erseugen.    Ein  hierfur  entecheidende 
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Eine  wichtige  und  besonders  hervorhebenswerthe  Eigensckafl 
ist  die,  dass  das  Bild  auch  bei  sehr  starken  Okularvergrosserungen 
noch  ein  so  schónes  bleibt  —  und  daruber  braucht  man  nur  die  oben 
genannten  Probeobjekte,  wie  auch  die.  Zeichnungen  der  Pleurosigroen 
zu  befragen  —  dass  sich  diese  vorkommenden  Falles  ohne  Anstand 
gebrauchen  lassen.  Der  Preis,  45  Thaler,  ist  ein  so  áusserst  billiger. 
dass  das  System  auch  in  dieser  Beziehung  der.  weitesten  und  wohl- 
verdienten  Verbreitung  fáhig  ist,  wozu  noch  wesentlich  der  Umstand 
init  beitragen  dílrfte,  dass  H.  Gundlach,  wie  er  mir  versicherte. 
jederzeit  mít  Freuden  bereit  ist  die  Herstellung  vorzunehmen,  ohne 
dass  diese  eine  zu  lange  Zeit  in  Anspruch  nehrne. 

Das  System  XII  von  Bénčche,  dessen  tibrige  neuste  Systéme 
ich  ebenfalls  mehrfach  gepruft  und  namentlich  in  den  Nummern 
IV,  VII,  IX  und  XI  ganz  vorzuglich  gefunden  hábe,  besitzt  eine 
etwas  grftssere  Brennweite,  als  das  vorhergehende ,  námlich  (nach 
eigner  Bestimmung)  etwa  0,85  mm.  und  dabei  einen  geringeren  Abstand 
von  der  Deckglasoberfláche,  weshalb  es  sehr  dttnne  Deckgláschen 
verlangt.  In  seiner  Leistungsfáhigkeit  steht  dasselbe  dem  vorigen 
in  jeder  Beziehung  so  nahé,  dass  alles  bei  diesem  Gesagte  auch  aaf 
dasselbe  Anwendung  finden  kann.  Nur  an der  Norberťschen  Platte 
konnte  ich  eine  Prtifung  nicht  vornehmen,  da  das  Deckgláschen  des 
von  mir  benutzten  Exemplares  schon  zu  dick  war. 

Das  System  ist  gleichfalls  zum  Eintauchen  in  Wasser  bestimmt 
und  besitzt  eine  Verbesserungseinrichtung,  bei  der  aber  die  vordere 
Linse  verschiebbar  ist.    Der  Preis  betrágt  80  Thaler. 

Nach  Allem,  was  mir  die  eingehende  Prtifung  an  die  Hand  ge- 
geben  hat,  glaube  ich  meine  Ansicht  dahin  ausspreehen  zu  dilrfen. 
dass  sich  beide  genannten  Optiker  durch  die  Herstellung  dieser 
starken  Combinationen,  welche  uns  jetzt  erreichbarer  werden,  als  es 
bisher  bei  der  ZuruckhaltungHartnack's  mit  seiner  vortrefflichen 
Nr.  18  der  Fall  war,  ein  Verdienst  um  alle  die  Mikroskopiker  er- 
worben  haben ,  welche  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht  haben,  in  die 
feinsten  Strukturverháltnisse  der  Elementarorgane  tiefer  einzudringen. 

WiefQr  die  letztgenanten  Forscher  die  stárksten  Objektivsysteme. 


Resultate  gewahrendes  der  Gattung  Grammatophora  angehorendes  Object  bildet 
die  grob  gezeichnete,  neuerdings  als  Grammatophora  marina  bestimmte  Ari 
(Rabenhorst  in  brieflicher  Mittheilung),  welche  etwa  16  Querstreifeu  aof  0,01 
mm.  besitzt,  aiso  von  der  fruher  von  Bourgogne  als  Probeobjekt  ausgegc- 
benen  Gr,  marina  mit  25  Querstreifen  auf  0,01  mm.  bedeutend  verschieden  ist. 
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so  sind  fur  die  Studirenden,  die  praktischcn  Aerzte  u.  A.  die  mitt- 
leren  Instrumente  zu  einem  Preise  von  30—50  Thalem  von  erheblicher 
Wichtigkeit.  Konnte  ich  in  meinem  1.  Bandě  nur  einzelne  mittlere 
Mikroskope,  wie  das  kleine  Hufeisenstativ  von  Hartnack,  das 
Mikroskop  vonBelthle,  III.  b.  von  Zeiss  undIIvonMerz?als  in 
dieser  Beziehnng  hfchst  brauchbar  erapfehlen,  so  sind  in  neuerer  Zeit 
theils  neue  Zusammenstellungen ,  theils  zweckm&ssige  Aenderungen 
álterer  bekannter  Modelle  hinzngetreten,  welche  sammtlich  mit  voll- 
kommenen  Objektivsystemen  ausgertlstet  sind  und  denen  ich  einige 
Worte  widmen  zu  mftssen  glaube. 

G  u  n  d  1  ac  h ,  dessen  Werkst&tte  ich  zur  Zeit  als  der  erste  Band 
meines  Mikroskopes  vollendet  wurde,  noch  nicht  kannte,  hat  mehrere 
Zusammenstellungen  gebaut,  welche  in  hohem  Maasse  unsere  An- 
erkennung  verdienen. 

Das  mittlere  feste  Mikroskop,  von  einer  zum  Arbeiten 
hochst  bequemen  Hohe  und  solidem  Baue  ist  ein  Hufeisenstativ  mit 
ausreichend  grossem,  festem  Objekttische.  Die  grobe  Einstellung 
wird  vermittelst  Verschiebung  des  Rohres,  die  feinere  mittelst  einer 
den  Tubus  hebenden  und  senkenden  Mikrometerschraube  bewerk- 
stelligt,  welche  sich  durch  leichte  Beweglichkeit  und  sicheren  Gang 
auszeichnet  Der  Beleuchtungsapparat  besteht  aus  seitlich  beweg- 
lichem  Hohl-  und  Planspiegel  nebst  Condensator  und  aus  drei  ver- 
senkbaren  Cylinderblendungen  (ohne  Schlitten),  welche  H.  Gund- 
lach  auf  meinen  Rath  an  die  Stelle  der  frttheren  Glockenblendung 
hat  treten  lassen.  Mit  den  Systemen  I,  III,  V  und  VII  b.  (letzteres 
mit  Verbesserungseinrichtung  und  zum  Eintauchen,  von  der  Stárke 
des  Hartnack'schen  Immersionssystemes  10),  den  Okularen  I,  II 
und  III  und  einem  Okularmikrometer  ausgerdstet,  gewáhrt  dieses 
Mikroskop  Vergrosserungen  von  30—1150.  Der  Preis  betragt 
62  Thaler  und  wenn  statt  System  VII  b,  VII  a  (ohne  Verbesserungs- 
einrichtung) genQmmen  wird  55  Thlr.  Bei  der  VorzQglichkeit  der 
Objektívsysteme  und  namentlich  der  hohen  Leistungsfáhigkeit  des 
Eintauchsystems  ist  dieses  Mikroskop  im  Stande,  schon  weitgehen- 
den  Forderungen  Genflge  zu  leisten.  Das  gleiche  Stativ  mit  den 
Objektivsystemen  II,  V  und  VII  a,  den  Okularen  I  und  III  und 
Okularmikrometer,  sechs  verschiedene  70— 1150fache  Vergrosserun- 
gen gew&hrend,  kostet  48  Thaler,  mit  den  Objektivsystemen  I,  III 
und  V,  den  Okularen  I  und  III,  Vergrosserungen  30— 500fach 
40  Thaler,  mit  den  Objektivsystemen  II  und  V,  den  Okularen  I  und 
m,  Vergrosserungen  70-500fach  36  Thaler. 
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Eine  hochst  empfchlensweithe  Combination  bildet  das  scit  nieh- 
reren  Jahren  neu  zusammengestellte  Mikroskop  C  von  Béněchc. 
Sein  mechanischer  Bau  ist  bekannt  genug,  da  es  ein  inittleres  Huf- 
eisenstativ  von  derForm  des  bekannten  grossenOberháuseťschen 
darstellt,  welchem  nur  der  drehbare  Tisch  fehlt.  Der  optische  Ap- 
parat  besteht  jetzt  aus  den  in  jeder  Beziehung  Tttchtiges  leistenden 
die  álteren  Systéme  desselben  Optikers  weit  hinter  sich  lassenden 
Objektivsystemen  IV,  VII  und  IX,  deh  Okularen  2,  3  und  4  nebst 
Okularmikrouieter.  Die  Vergrdsserungen  gehen  von  etwa  75  bis 
600iach  und  der  Preis  betrágt  50  Thaler. 

Das  Modell  D  desselben  Optikers  ist  iň  der  neuesten  Zeit  voll- 
stándig  umgearbeitet  worden,  indem  der  Tisch  vergróssert  und  die 
feine  Einstellung  in  die  Tubussáule  verlegt  wurde,  wodurch  sich  das- 
selbe in  seinem  sehr  solid  gebauten  mechanischen  Theile  dem 
kleinen  Hufeisenstative  von  Hartnack  náhert.  Mit  den  Objektiv 
systemen  4,  7  und  8,  den  Okularen  2,  3  und  4  und  Okularmikro- 
meter  ausgerůstet  und  um  75— .500fach  vergrossernd,  kostet  dasselbe 
30  Thlr.,  mit  den  Objectivsystemen  4,  7  und  9,  deu  Okularen  2,  3 
und  4  und  Okularmikrometer  (eine  empfehlenswerthe  Zusammen- 
stellung)  Vergrdsserung  bis  600fach  40  Thlr.,  mit  den  Objectivsy- 
stemen 4  und  7,  den  Okularen  2  und  4,  Vergrdsserung  bis  400íach- 
25  Thlr. 

Zeiss  in  Jena  hat  neben  dem  kleinen  Mikroskope  III  b  seit 
einigen  Jahren  noch  ein  solches  Hic  eingeftthrt,  welches  ich  in 
dem.  1. Bandě  schon  erw&hnte,  welches  ich  aber  erst  in  neuererZeit 
naher  kennen  lernte.  Diese  Nummer  dttrfte  sich  in  Bezug  auf 
ihren  mechanischen  Theil  manchem  Mikroskopiker  insofern  vor  der 
III  b  als  eine  erwttnachte  Vervoilkommnung  erweisen,  als  die  Drehung 
des  Tisches  um  seine  Achse  hinzugekommen  ist.  Dasselbe  bildet 
ein  hochst  zyeckmássiges  Stativ  und  verdient  bei  dem  nach  den 
neuesten  Abťtaderungen  des  Preisverzeichnisses  sich  auf  circa  45  Thlr. 
stellenden  Preise  und  der  vortrefflichen  optischen  Ausstattung  mit 
den  Systemen  A  und  D,  von  denen  das  letztere,  welches  ich  aus 
álterer,  wie  aus  neuester  Zeit  kenne,  an  Schdnheit  und  Schárfe  des 
Bildes  bis  jetzt  unttbertroffen  dasteht,  die  weiteste  Verbreitung.  Das 
Instrument  erhált  die  Okulare  2,  3  und  4  nebst  Okularmikrometer  zum 
Einlegen  und  liefert,  wenn  das  System  A  vollstandig  und  blos  in  seiner 
oberen  Linse  frei  benutzt  wird,  an  30,  45,  75,  115,  210,  250,  450 
und  740.    Wird  das  System  F  hinzugefttgt,  welches  in  neuester  Zeit 
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bei  Bewahrung  aller  seiner  vortrefflichen  andem  Eigenschaften  an 
AuflósuDgsvermogen  bedeutend  gewonnen  hat,  so  steigt  der  Preis 
auf  circa  70  Thaler.  Es  bildet  dann  aber  diese  Nr.  auch  eine  Zu- 
sammenstellung, welche  in  mechanischer,  wie  optischer  Beziehung 
kaum  Etwas  zu  wiinschen  liesse.  Namentlich  dťlrfte  es  sich  auch 
seiner  Coinpendiositát  halber  als  Reisebegleiter  empfehlen. 

Wasserlein  in  Berlin,  welcher  sich  nach  der  Trennung  von 
Béněche  Yorzugsweise  mit  dem  Baue  kleiner  und  billiger  Mikros- 
kope befasste,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  auch  auf  die  Herstellung 
stárkem*  Objektívsysteme  und  grdsserer  Stative  verlegt.  Ueber 
letztere,  welche  im  Allgeraeinen  einen  anzuerkennenden  Fortschritt 
dieses  Optikers  bekunden,  werde  ich  in  dera  erwáhnten  Nachtrag- 
hefte  nfther  zn  berichten  haben,  hier  erwáhne  ích  dem  mir  gesteck- 
ten  Ziele  gemass  nur  die  mittleren  Mikroskope.  Eine  ganz  empfeh- 
lenswerthe  Zusammenstellung  dieser  Art  bildet  das  Mikroskop  a.  1. 
des  Preisverzeichnisses.  Es  ist  dies  ein  kleines  dem  Stativ  D  von 
Rénéche  áhnelndes  Hufeisenstativ  mit  den  Objektivsystemen  4,  7 
und  8,  und  den  Okularen  1,  2  und  3  nebst  Okularmikrometer  zum 
Einlegen.  Die  Vergrosserungen  gehen  von  45  bis  zu  600  und  der 
Prei8  betrágt  30  Thaler. 

Ein  far  den  praktischen  Mediziner  hOchst  zweckinássiges  und 
empfehlenswerthes  Instrument  bildet  desselben  Optikers  sogenann- 
tes  Polarisationsmikroskop.  Das  Stativ  ist  ein  kleines  Hufeisen- 
stativ mit  schmalem  Objekttische.  Die  feine  Einstellung  befin- 
det  sich  an  dem  letzteren  und  wird  durch  einseitige  Hebung  der 
obern  Platte  bewerkstelligt  (nach  v.  Mohl).  Der  Beleuchtungs- 
apparat  wird  von  einem  seitlich  nicht  beweglichen  Hohlspiegel  und 
einer  versdiiebbaren  Cylinderblendung  gebildet.  Der  optische  Ap 
parat  besteht  aus  den  Systemen  4  und  7  und  2  Okularen  mit  Oku- 
larmikrometer zum  Einlegen.  Die  Bilder  sind  klar  und  gut  begrenzt 
und  die  VergrOsserungen  steigen  von  30-  bis  zu  400fach.  Fiir  Un- 
tersuchungen  in  polarisirtem  Lichte  werden  zunáchst  zwei  NicoTsche 
Prismen  hinzugefftgt,  von  denen  der  Analysator  Kreistheilung 
besitzt  Ferner  gehflren  dazu  ein  oben  und  unten  mit  genau 
schliessenden,  abschiebbarenGlasplatten  versehenes  als  Saccharometer 
zu  gebrauchendes  Glasrohr  und  eine  links-  und  rechtedrehende  Quarz^ 
platte.  So  bietet  diese  Zusammenstellung  ein  Instrument,  welches 
einenseits  far  die  gewflhnlichen  pathologischen  Untersuchungen  voll- 
kommen  ausreichen  dťlrfte,  andererseits  aber,  da  das  Saccharometer 
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schon  ganz  kleine  Mengen  von  Zucker  anzeigt  und  gemáss  der  am 
Analysator  angebrachten  Kreistheilung  nach  Prozenten  bestimmen 
lásst,  mit  Vortheil  bei  Untersuchungen  des  Hames  auf  seinen  Zucker- 
gehalt  verwendet  werden  kann, 

Von  den  in  den  letzten  Jahren  neu  gebauten  Nebenapparaten 
mtfchte  ich  vorzugsweise  auf  die  kleine  Luftpumpe  fttr  mikroskopische 
Zwecke  und  die  Camera  lucida  mit  zwei  Prismen  aufmerksam 
machen,  welche  beide  aus  der  Werkstatte  von  Zeiss  hervorgegan- 
gen  sind. 

Erstere  kann  an  den  Arbeitstisch  ange- 

schraubt  werden   (s.  Fig.  nebst  Erkl&rung) 

und   ist  zunáchst  dazu  bestimmt,  aus  den 

fertigen  Práparaten,   wie  sie  auf  dem  Ob- 

jekttráger  und   unter  Deckglas  liegen,    die 

Luft  zu  entfernen.    Dieselbe  kann  aber  auch 

ausserdem  zuden  mancherlei  andern  Zwecken 

beniitzt  werden,  wozu  man  bisher  die  frflher 

von  Schacht  empfohlene  auf  Seite  265  des 

ersten  Bandes  meines  Mikroskopes  beschrie- 

bene  Luftpumpe  gebrauchte.  Das  vorliegende 

Instrument  kann  aber,  letzterer  gegenttber, 

als  eine  grosse  Vorzflge  besitzende  Verbes- 

serung  betrachtet  werden;  denn  erstens-sind 

durch  den  Steuerhahn,  welcher  wahrend  der 

Evacuation  durch  die  freie  Hand  leicht  ver- 

mittelst  eines  Hebels  regiert  werden  kann, 

alle  jene  Uebelstande  als  beseitigt  zu  betrach- 

ten,  welche  die  leicht  verderblichen,  steter 

Erneuerung   bediirftigen    Ventile   mit  sich 

bringen,und  dann  kann  das  Praparat,  wahrend 

es  sich  in  dem  oben  und  unten  durch  zwei 

starke,  sonst  inatte,  in  der  Mitte  durchsichtige 

Olasplatten  geschlossenen  Recipienten  befin- 

det,  von  unten  mittelst  eines  Planspiegels  be- 

leuchtet  und  durch  eine  auf  einem  horizontál 

und  vertikál  beweglichen  Arme   befindliche 

starke  Lupe  fortwáhrend  beobachtet  werden. 

Die  beigegebene  Profil-Zeichnung  mit  deren 

Erklárung  werden  eine  nahere  Beschreibung 


A  Schraul>e  zum  Fest- 
sehrauben  an  den  Tisch. 
K  Kolben.  St  Stiefel. 
R  Recipient.  6  Glasplatte 
zum  luftdichteniferschluss 
des  Recipienten.  H  Steuer- 
hahn. a  a  Stahhtifte  zum 
Aufhalt  des  Hahnreibers 
(R  und  A  dienen  als  Wei- 
ser  zuř  Stellu  ng  des  Hah- 
nes)  Sp  Spiegel.  L  Lu- 
pen trager.  P  Messingplatte 
zum  Festhalten   der  den 

Recipient  von  unten 
schliessenden    Glasplatte. 
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unnothig  machen  und  daří  ich  mich  wohl  auf  einige  Worte  in  Be- 
zug  auf  den  Gebrauch  beschránken. 

Um  den  Recipienten  luftdicht  zu  schliessen,  wird  der  Raud 
desselben  mit  reinem  Talg  beschraiert  und  die  Glastafel  mít  der 
matten  Seite  darauf  gedriickt,  wobei  genau  darauf  zu  achten  ist. 
dassdie  mattgeschliffene  Metallfláche  in  einem  gleichmassigen  Grau 
und  nicht  durch  weisse  Flecken  unterbrochen  erscheint,  was  andeuten 
wflrde,  dass  sich  zwischen  letzterer  und  der  Glasplatte  noch  Luft 
befinde.  Wáhrend  nun  derKolben  seine  hochste  Stellung  einnimmt, 
wird  der  Hahn  so  gestellt,  dass  der  Auschlag  den  Stahlstift  R  bertthrt, 
also  der  StiefeI  mit  dem  Recipienten  in  Verbindung  steht.  Nachdeui 
hierauf  der  Kolben  nach  abwárts  gezogen  ist,  setzt  man  den  StiefeI, 
indem  man  den  Hahn  so  stellt,  dass  der  Anschlag  den  Stift  A  be- 
ruhrt,  mit  der  áussern  Luft  in  Berithrung  und  schiebt  den  Kolben 
wieder  in  die  Hohe.  Durch  mehrmalige  rasch  aufeinanderfolgende 
Wiederholung  dieser  Manipulation  wird  man  bald  zu  einem  Punkte 
gelangen,  wo  die  Luft  wegen  des  schadlichen  Raumes  nicht  mehr 
weiter  verdannt  werden  kann,  ohne  dass  vielleicht  das  Práparat 
noch  vollkoramen  von  Luft  entleert  wáre.  Um  nun  eine  moglichst 
vollkommene  Entleerung  herbeizufilhren,  setze  man  den  Recipienten 
nicht  sogleičh  mit  dem  StiefeI  in  Verbindung,  wenn  der  Kolben  seine 
hochste  Stellung  erreicht  hat,  sondern  thue  diess  erst  dann,  wenn 
letzterer  schon  wieder  etwa  1—2  Zoll  herabgezogen  ist. 

Um  nach  beendigter  Arbeit  wieder  Luft  in  den  Recipienten 
treten  zu  lassen,  stelle  man  den  Kolben  tief  und  bringe  ersteren 
nur  ganz  allmalig  mit  dem  StiefeI  in  Verbindung.  Um  eine  Be- 
schmutzung  der  Glasplatte  mittelst  des  an  den  Randem  befindlichen 
Talges  zu  vermeiden,  entferne  man  diese  nicht  durch  zur  Seite 
Schieben,  sondern  lasse  sie  durch  den  Luftdruck  abheben,  indem 
man,  wáhrend  der  Hahn  die  Stellung  R  einnimmt  und  ^er  Glasplatte 
ein  Paar  Finger  aufgelegt  werden,  den  Kolben  in  die  H5he  schiebt. 

Geht  der  Kolben  nach  langerem  Gebrauche  etwas  zu  leicht,  so 
nimmt  man  ihn  heraus  (indem  man  die  Platte  losschraubt),  steckt 
ihn  in  warmes  Wasser  von  30—40°  R.  und  bestreicht  ihn  dann  mit 
etwas  reinem  Talg  oder  Olivenol,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass 
man  kein  Uebermass  dieser  Materialien  anwendet,  weil  dadurch 
leicht  die  feineren  Luftwege  verstopft  und  die  Pumpě  unbrauchbar 
gemacht  werden  k5nnte. 

Das  Instrumentchen,    von   dessen   Zweckmássigkeit  ich  mích 
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durch  lángeren  Gebrauch  iiberzeugt  hábe,  ist  in  eichenem  Kasten  ver- 
packtund  wird  sammtderLupeum  denPreisvon  16Thalern  abgegeben. 
Die  neue  Caniera  lucida  mit  zwei  Prismen  (Preis  7  Thl.)  ist  nach  dem 
Prinzipeder  vou  mira.  a.  O.  Seite  232  beschriebenen  Nacheťschen 
Camera  lucida  gebaut.  Sie  besteht  aus  dem  rechtwinkligen  Prisma  a, 
welches  an  der  Hypothenusenfláche  Papier  und  Bleistift  spiegelt  und 


die  vou  diesen  ausgehenden  Strahlen  nach  dem  Prisma  b  sendet, 
welches  ttber  das  Okular  zu  stehen  kommt.  Letzteres  muss  so  ge- 
richtet  werden,  dass  man,  w&hrend  das  Bild  von  der  Bleistiftspitze 
von  der  Vorderflftche  aus  nach  dem  Auge  zurťickgeworfen  wird,  an 
dessen  vorderem  Rande  vorbei  das  Gesichtsfeld  tibersehen  kann  und 
von  dort  aus  die  Strahlen  des  Bildes  zugleich  mit  denen  jener  auf 
die  Netzhaut  gelangen.  Yermittelst  des  Stiftes  a  lásst  sich  das  die 
Prismen  enthaltende  Kástchen  K  hóher  und  tiefer  stellen  und  in 
der  horizontalen  Ebene  drehen,  wahrend  dasselbe  mit^JIilfe  des 
Stiftes  b  vor-  und  rttckwarts  verschoben  und  in  eine  beliebig  geneigte 
Lage'  gebracht  werden  kann.  Durch  diese  verschiedenen  Bewegun- 
gen  wird  es  móglich  gemacht,  dem  Zeichenapparate  eine  solche 
Stellung  ttber  dem  Okulare  zu  geben  (wobei  die  kreisfflrmige  Oeff- 
nung  ttber  dem  Prisma  b  ttber  die  Mitte  des  Okulars  zu  stehen 
kommt,  der  vordere  Rand  des  Prismas  also  mit  dem  Durchmesser 
der  Okula rlinse  zusammenfallen  muss),  dass  das  ganze  Gesichtsfeld 
des  Mikroskopes  zusammen  mit  dem  Bild  von  Bleistift  und  Papier 
deutlich  ttbersehen  werden  kann,  wáhrend  die  zeichnende  Hand  in  der 
erforderlichen  Entfernung  von  dem  Fusse  des  Mikroskopes  bleibt. 
Das  Papier  kdmint  auf  ein  um  circa  18°  Grád  geneigtes  Zeichen- 
pult  zu  liegen,  und  hat  man  bei  schwieriger  zu  zeichnenden  Objekten 
Sorge  dafttr  zu  tragen,  dass  das  erstere  und  das  Gesichtsfeld  m5g- 
lichst  gleich  stark  beleuchtet  sind. 
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Diese  Camera  lucida  zeichnet  sich  vor  der  oben  erwahnten 
Nacheťschen  dadurch  aus,  dass  sie  —  mindestens  bei  den  schwá- 
cheren  und  mittleren  Okularen  —  Uber  die  Ausdehnung  des  ganzen 
Gesichtsfeldes  gleich  gut  zeichnen  lásst  und  dass  dabei  die  Spitze 
des  Bleistiftes  selbst  scharfer  erscheint,  als  bei  der  von  mir  seit 
Jahren  fast  allein  gebrauchten  Camera  lucida  nach  Doyěre  und 
Milné  Edwards  von  Hartnack.  Ich  ziehe  dieselbe  daher  jetzt 
bei  feinerem  und  schwierigerem  Detail  der  letzteren  vor  und  kann 
versichern,  dass  man  es  mittelst  ihrer  bei  einiger  Geduld  bald  dahin 
bringen  wird,  auch  die  feinsten  Einzelheiten  mit  voliér  Sicherheit 
und  Genauigkeit  nachzuziehen. 

Znm  Schlusse  will  ichFreundeder  Algen  und namentlichdereinzel- 
ligen  nach  auf  den  »Algensucher«  (Pr.  1 1/2  Thlr.)  von  Zeiss  aufmerksam 
machen,  da  sich  derselbe  bei  der  Einsammlung  der  genannten  Or- 
ganismen,  namentlich  wenn  es  sich  um  ein  vorl&ufiges  Bestiminen 
am  Fundorte,  resp.  um  das  Aussuchen  bestimmter  Arten  etc.  han- 
delt,  bei  120facher,  die  Querstreifer  der  Hipparchiaschuppen  zei- 
gender  Vergrosserung,  als  sehr  brauchbar  und  handlich  erweist. 

II.  Mikroskopische  Práparate. 

In  neuerer  Zeit  haben  C.  Rod  ig  in  Hamburg  und  J.  D.  Moller 
in  Wedel  (Holstein)  sich  mit  der  Anfertigung  ausgedehnterer  Samm- 
lungen  mikroskopischer  Práparate  aus  verschiedenen  Gebieten  der 
Zoologie  und  Botanik  zu  befassen  angefangen.  Da  mir  Gelegenheit 
geboten  war,  zahlreiche  Práparate  verschiedener  Art  aus  beiden  In- 
stituten  zu  prOfen,  und  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen  hábe,  dass 
beide  Firmen  das  Interesse  und  die  nachhaltigste  Untersttttzung 
der  Mikroskopiker  verdienen,  so  komme  ich  gerne  dem  Wunsche  des 
Herm  Herausgebers  nach,  uber  deren  Leistungen  kurzen  Bericht  zu 
erstatten. 

Das  allgemeinste  Interesse  dttrften  wohl  diejenigen  Objekte  in  An- 
spruch  nehmen,  welche  zur  Prufung  der  Aufldsungsfáhigkeit  der 
Mikroskope  dienen.  Hier  ist  es  zunáchst  die  Diatomeen-Probe- 
platte  von  Moller,  welche,  indem  sie  eine  grosseAnzahl  der  be- 
kannten Probeobjekte aufengemRaume  zusammengefasst enthalt, 
durch  ihre  Bequemlichkeit  far  den  Gebrauch,  wie  durch  ihre  ausserst 
sorgf&ltige  und  hochst  gelungene  Ausftthrung  unsere  volle  Beach- 
tung  und  Anerkennung  verdient.  Dieselbe  enthált  folgende,  in  Be- 
zug  auf  die  Schwierigkeit  der  Auflosung  in  annahernd  stufenweise 
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aufsteigender  Reihe  geordnete  Probeobjekte  za  je  einem  Exempláre 
in  Balsam  eingelegt: 

1.  Triceratium  Favus. 

2.  Pinnularía  nobilis. 

3.  Navicula  Lyra  var. 

4.  Navicula  Lyra. 

f>.  Pinnularía  interrupta  var, 
(i.  Stauroneis  Phoenicenteron. 

7.  Grammatophora  marina  *). 

8.  Pleurosigma  balticum. 

9.  Pleurosigma  acuminatum. 

10.  Nitzschia  amphioxys. 

11.  Pleurosigma  angulatum. 

12.  Grammatophora  oceanica  subtilissima  (?)*). 
1?*.  Surirella  Gemma  (fůr  die  Querstreifen). 

14.  Nitzschia  sigmoidea. 

15.  Pleurosigma  Fasciola  var. 

1G.  Surirella  Gemma  (far  die  L&ngsstreifen). 

17.  Cymatopleura  elliptica. 

18.  Navicula  crassinervis  Frustulia,  saxonica  Rbh. 

19.  Nitzschia  curvula. 

20.  Ámphipleura  pellucida. 

Die  einzelnen  Kieselschalen  sind  sehr  sorgfáltig  prfiparirt  und 
ausgewáhlt,  so  dass  die  Zeichnungen  in  moglichster  Klarheit  hervor- 
treten.  Dieselben  sind  durch  passende  Zwischenráume  geschieden 
so  in  eine  Lángsreihe  geordnet,  dass,  wenn  die  Probeplatte  der  Vor- 
derseite  des  Objekttisches  páral  lei  liegt,  die  in  Betracht  kommenden 
Linieusysteme  rechtwinklig  zu  den  von  der  Seite  her  einfallenden 
schiefen  Lichtstrahlen  gerichtet  sind.  Das  Objekt  lasst  sich  also 
auch  ohne  weitere  Umstande  bei  solchen  Mikroskopen  benQtzen, 
welchen  der  drehbare  Objekttisch  fehlt.  Die  Deckglasdicke  — 
nach  Molleťs  Angabe  V12  Mm.  —  ist  so  gew&hlt,  dass  die 
Probeplatte  die  Anwendung  der  stórksten  Vergrdsserungen  gestat- 
tet.  Da  mancbe  Probeobjekte  das  Einlegen  in  Balsam  nicht  gut 
vertragen,  wenn  sie  ihren  Platz  in  der  Reihe  genau  einnehmen 
sollen,  so  ist  H.  Mdli er,  wie  ich  andrerseits  in  Erfahrung  gebracht 

1)  Diese  Art  ist  nicht  die  aus  den  Bourgogne^sehen  Praparaten  bckannte, 
eondern  eine  weit  grdber  gezeichnete. 

2)  Ist  die  frtihere  Gr.  marina. 
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babě,  gerne  bereit,  die  Platte  gegen  eine  unbedeutende  Preiserhdhung 
so  einzurícbten,  dass  die  trocken  eingelegten  Probeobjekte  auch  in 
dieser  Práparationsweise  in  einer  zweiten  Reibe  vertreten  sind. 

Neben  der  arrangirten  Probeplatte  ftthrt  M5ller  auch  die 
Ubrigen  gebráuchlichsten  Probeobjekte,  jede  Art  besonders,  theils 
trocken,  theils  in  Balsam  eingelegt.  Auch  diese  Praparate  zeichnen 
sich  gleich  denen  von  C.  Rodig  in  Hamburg  durch  hochst  saubere 
Ausfiihrung  und  gute  Práparation  der  Kieselschale  aus  und  kónnen 
ihren  Platz  recht  wohl  neben  den  von  Bourgogne  in  Paris  behaupten. 

Ffir  diejenigen,  welche  sich  specieller  mit  dem  systematischen 
Studium  der  Diatomeen  zu  befassen  wQnschen,  hat  Moller  die  im 
im  hochsten  Grade  bewunderungswQrdige  Diatomeen-Typen- 
platte  angefertigt.  von  der  zweí  verschiedene  Ausgaben  zu  haben 
sind.  Die  eine  vollstándigere  enthált  auf  dem  Raume  von  5  Mm. 
Breite  und  3V3  Mm.  Lange  104  Gattungen  in  370  Arten,  einzelne 
der  letzteren  in  verschiedener  Ansicht.  so  dass  400  Praparate  vor- 
handen  sind,  die  andere  kleinere  umfasst  66  Gattungen  mit  100 
Arten,  alle  genau  bestimmt.  Die  Gruppirung  ist  hóchst  Qbersicht- 
lich  nach  den  verschiedenen  Familien  vorgenommen. 

An  die  Typenplatten  schliessen  sich  diejenigen  Diatomeenpra- 
parate  an,  in  denen  entweder  nur  eine  Art  enthalten  oder  vorherr- 
schend  ist,  oder  welche  eine  grossere  Žahl  von  bestimmten  Oertlich- 
keiten  einschliessen.  Beide  Arten  von  Pťáparaten  fioden  sich  in  den 
Sammlungen  von  Rodig  wie  von  Moller  in  schouer  Ausfiihrung 
vertreten ;  doch  ist,  nach  den  in  meinen  Hánden  befindlichen  Preis- 
verzeichnissen,  von  denen  das  Rodig'sche  .allerdings  schon  álter 
ist,  wáhrend  das  M5lleťsche  vom  Dezember  1868  datirt,  die  An- 
zahl  der  Arten  —  von  einzelnen  Arten  116,  von  zusammengehori- 
gen  Arten  bestimmter  Fundorte  28  —  bei  letzterem  grosser,  als 
bei  ersterem. 

Die  zoologischen  Praparate,  von  deuen  mir  eine  Reihe  verschie- 
dener Arten  aus  beiden  Instituten  vorgelegen  hat,  eignen  sich  bei 
ihrer  hochst  sorgfáltigen  und  sauberen  Ausftthrung  namentlich  zu 
Unterrichtszwecken.  Von  htfheren  Thieren  liefert  Rodig  eine 
Reihe  httbscher  Injektions-  und  pathologischer  Praparate,  Zahn- 
und  KnochenschlifiFe,  Blutkorperchen  vom  Menschen  und  Frosch, 
Mčller  Zahn-  und  Hornschliffe,  Wollarten  und  Haare,  Erden, 
Fischschuppen  u.  dgl.  Am  reichlichsten  sind  die  Objekte  aus  der 
Klasse  derlnsekten  vertreten,  welche  theils  einzelne  kleine  Insekten 
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und  deren  Larven,  theils  gewisse  Korpertheile,  Auge,  Fttsse,  Rttssel 
u.  dg],  entbalten.  Auch  aus  den  tibrigen  ťinden  sich  mancherlei  be- 
achtenswerthe  Gegenstánde,  nainentlich  niochte  ich  auf  die  Schnecken- 
zungenpráparate ,  die  Schnecken-  und  Muschelschliffe ,  die  Quer- 
schliffe  von  Seeigelstacheln\  die  Praparate  von  Protozoen  und 
Schwáramen  Molleťs,  auf  die  Kalkkórperchen praparate  von  Holo- 
thurien  und  Korallen,  endlich  auf  die  sehr  gelungenen  Trichinen- 
práparate  von  Rodig  und  von  Moller  aufmerksam  machen* 

Sehr  reich  siod  bei  beiden  Instituten  die  pharmakognostischen 
Praparate  vertreten  (je  144  Stíick),  welche  nach  den  betreffenden 
rílhmlichst  anerkannten  Werken  von  weiland  Prof.  l)i\  O.  Berg  in 
Berlin  zusammengestellt  sind.  Wer  eininal  erfahren  hat,  wie  schwer 
hier  Einzelheiten  zugánglich  sind  und  welche  Mtihe  es  kostet,  von 
manchen  Gegenstánden  dieser  Kategorie  klare  und  untadelhafte,  in 
grdsserer  Ausdehnung  zusammenhangende  und  gleichm&ssige  uber- 
sichtliche  Praparate  zu  gewinnen,  der  wird  beiden  Prfcparatoren 
seine  Anerkennung  nicht  versagen  fúr  die  Vollkommenheit,  in  welcher 
die  einzelnen  Objekte  hergestellt  sind. 

Auch  die  tibrigen  botanischen  Praparate,  namentlich  die  Schnitte 
einheimischer  HOlzer  sind  fttr  Unterrichts-Zwecke,  sowie  zur  all- 
gemeinen  Orientirung  in  den  betreffenden  Gebieten  wohl  geeignet, 
obgleich  sie  fttr  das  Studium  feiner  histiologischer  Einzelheiten  die 
Schnitte  aus  freier  Hand  nicht  zu  ersetzen  vermflgen. 

Eine  besondere  Erwahnung  verdienen  endlich  nocb  die  Praparate 
fossiler  Holzer  von  M  01 1 e  r ,  welche  grosstentheils  in  allen  drei  Schliffen, 
Querschliff,  Radialschliff  und  Sekantenschliff  vorhanden  und  ganz 
vortrefflich  ausgeftthrt  sind. 
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Ueber  outiculare   Bildungen    und  Verhomung  von 
Epitbelzellen  bei  den  Wirbelthieren. 

Von 
FranE  ISIlhard  Schulse  in  Rostock. 

Hiersra  Taf.  XVII  nnd  XVIII. 


An  vielen  Epithellagen  markirt  sich  mehr  oder  minder  deut- 
lích  eine  besondere  ftussere  Grenzschicht.  Dieselbe  kann  entweder 
dadurch  entetehen,  dass  die  oberen  Zellen  eines  geschichteten  Epi- 
thels  durch  gewisse,  mit  dem  Schwindén  des  Protoplasma  verbun* 
dene  Ver&nderungen  zu  derben,  Keratinreichen  Massen  werden,  ver- 
hor  ne  n;  oderdadureb,  dass  die  die  Oberflache  erreichenden  Zellen, 
ohne  ihr  Protoplasma  za  verlieren,  eigenthfimliche  Grenzsftume 
bilden,  welche,  mit  den  Seitenkanten  zusammenstossend,  zlemlich 
contimiirliche  Decken  darstellen.  Formationen  der  letzteren  Art 
bezeíclmen  wir  als  eutieutare. 

Beide  Bildungen  in  ihren  mannichfaehen  Variatíonen,  sowie  in 
ihrer  Verbreitung  bei  den  Wirbelthieren  kennen  zu  lernen,  war  deř 
Zweck  emer  Arbeit,  deren  Haupt-Resultate  ich  hier  mittheile. 

Zunáchst  hábe  ich  die  Epidermis  untersucht.  Ohne  auf  die  im 
Wesentlichen  bekannten  Verháltnisse  der  Hornschicht  mit  ihren  man- 
nichfaehen, zum  Theil  sehr  complicirten  Haar-,  Nagel-,  Horn-,  Feder-, 
Stachel-,  ScMlder-  und  Schuppenbildungen  bei  Sáugern,  Vdgeln  und 
Reptilien  náher  einzugehen,  will  ich  nur  daran  erinnem,  dass  wir  es 
dabei  aberall  mit  mehr  oder  minder  festen,  yielgeschichteten  Massen 
verhomter  Epitbelzellen  zu  thun  haben,  welche  Lagen  entweder  durch 
stete  Anháufung  neu  verhornender  Zellen  bestandig  wachsen  oder 
periodisch  abgestossen  und  durch  neue  Massen  gleicher  Art  wieder 
ersetzt  werden.  Wahre  Cuticularbildungen  kommen  in  der  Epidermis 

M.  ScholUe,  Archiv  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd.  6.  20 
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der  drei  oberen  Wirbelthierclassen  nicht  vor.  Wenn  man  die  aus 
dttnnen  structurlosen  Schttppchen  bestehende  Decklage  des  Haar- 
schaftes  Cuticula  genannt  hat,  so  ist  das  nach  der  strengeren  Auf- 
fassung  des  Begriffes  Cuticula  verkehrt,  weil  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegt,  dass  das  Haaroberháutchen  aus  vollstandig  verhornten  Zellen 
zusammengesetzt  ist. 

Bei  den  auf  Lungenathmung  angewiesenen  Amphibien,  also  bei  den 
erwacbseneu  Batrachiern,  Salauiandrinen  nnd  Gocilien  wird  ebenfalli 
der  ganzeKorper  von  einer  áussersten  Hornschicht  umschlossen,  welche 
indessen  von  der  bei  den  hoheren  Classen  gefundenen  darin  abweicht, 
dass  sie  nicht  aus  hochgeschichteten  Zellenmassen,  sondern  aus 
einer  einzigen  oder  aus  zwei  tibereinanderliegenden  Lagen  verhornter 
Zellen  besteht.  Nur  an  ganz  bestimmten  circumscripten  Stellen  finden 
sich  bei  einigen  Amphibien  auch  vielschichtige  Horní agen,  so  z.  B.  in 
den  Hornschwielen,  welche  an  der  Unterseite  der  Fusse  mancher 
Batrachier,  besonders  entwickelt  bei  Pelobatos  fuscus,  aber  auch  bei 
Kana  und  anderen  vorkommen.  Bei  den  mit  glatter  Korperober- 
fláche  versehenen  Amphioien  besteht  die  Hornschicht  ganz  und  gar 
aus  ebenen,  dílnnen,  hellen  und  fast  structurlosen  Platten,  welche 
mit  ihren  Seitenkanten  genau  aneinanderliegen  und  so  fest  verklebt 
sind,  dass  sie  sich  in  grossen  zusainmenhángenden  Lamellen  ablosen 
lassen  und  auch  bei  der  periodischen  Hautung  als  solche  abgestossen 
werden.  Diese  ausserste  Lage  ílacher  verhornter  Zellen,  welche  wohl 
von  unsern  gewohnlichen  Froschen  und  Tritonen  allgemem  bekannt 
sein  durfte,  kann  zuweilen  cuticularen  Chitinlamellen,  wie  sie  die 
KorperoberHáche  vieler  Wirbelloseu  decken,  sehr  áhnlich  werden. 
Auch  ist  sie  hier  und  da  in  diesem  Sinne  gedeutet  und  ate  eine 
Cuticula  beschrieben  worden.  So  spricht  Leydig  bei  der  Schil- 
derung  der  Epidermis  von  Coecilia  annulata1)  von  einer  ndeutr 
lichen  Cuticula,  welche  als  homogene  Haut  die  áussersten  Zellen 
ttberdeckt,  dabei  aber  von  letzteren  durch  Abdruck  eine  zellige  Zeich- 
nung,  natiirlich  ohne  Kern,  bei  běhal  t.«  Durch  Untersuchung  der 
Epidermis  von  drei  wohlconservirten  Coecilien,  welche  mir  von  Herní 
Prof.  Peters  in  Berlin  giitigst  aberlassen  waren,  Coecilia  lum- 
bricoidea,  Siphonops  annulatus  und  Epicrium  glutinosum,  bin  ich  zu 
der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  ausserste  Epidermisdeck«  der  Coe- 


1)  Leydig.    Ueber  die  Schleichenlurche.    Zeitschr.  far  wissensch.  Zoo^ 
logie,  B.  XVIII.  p.  284. 
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cilien  nur  aus  verhornten  Epithelzellen  gebildet  wird.  Wáre  die 
von  Leydig  erw&hnte,  leicht  wahrzunehmende  Zeichnung  an  der 
meist  membranartig  zusammenhangenden,  oft  in  grader  Linie  durch- 
reissenden,  sehr  háufig  aber  auch  in  einzelne  polygonale  Stttcke 
zerfallenden,  hellen  Grenzlamelle  wirklich  nur  der  Abdruck  von  den 
Elementen  der  náchst  unteren  Zellenlage,  so  mttssten  die  Grenzcon- 
turen  und  Kerne  dieser  unterhegenden  Zellen  doch  den  betreflfenden 
Linien  und  dunkeln  Flecken  der  von  Leydig  als  Cuticula  ange- 
sprochenen  obersten  Lage  genau  entsprechen.  Wenn  man  aber  diese 
Grenzlage  so  zerzupít,  dass  an  einzelnen  Fetzen  noch  die  unmittel- 
bar  unterliegenden  Zellen  hángen  bleiben,  so  ttberzeugt  man  sich, 
dass  dies  nicht  der  Fall  ist  (conf.  Taf.  XVII,  Fig.  1).  Auch 
lásst  sich  an  den  gefalteten  Stiicken  erkennen,  dass  die  lauter  poly- 
ědrische  Abtheilungen  umgrenzenden  Linien  die  scheinbar  homogene 
Membrán  in  ihrer  ganzen  Dicke  durchsetzen,  also  nicht  blosse  Ab- 
drucke  an  der  Unterseite  derselben  sein  kdnnen.  Nicht  bei  allen 
Amphibien  stellen  die  verhornten  áusseren  Epidermiszellen  so  ebene, 
zu  gleichmás8ig  dicken  Lamellen  verbundene  Platten  dar,  wie  bei 
den  glattháutigen  Fróschen  und  den  Coecilien,  vielmehr  finden  sich 
sehr  verschiedenartige  Formen  und  Verbindungsweisen  bei  den  mit 
Rauhigkeiten  der  Haut  versehenen  Arten.  Schon  unsere  Wasser- 
salamander  (Triton  taeniatus  und  cristatus)  werfen  bei  der  Háutung 
einen  zusammenhangenden  Mantel  ab,  der  zwar  zum  grdssten  Theil 
nur  au^  einer  Lage  flacher  polyédrischer  Elemente  mit  stárker  licht- 
brochendem  Kernresten  in  der  Mitte  besteht,  aber  doch  hier  und  da  (be- 
sonders  zahlreLch  am  Kopfende)  etwas  gr5ssere,  in  der  Mitte  dickere, 
kernlose  Platten  zeigt,  welche  sich  halbkuglig  nach  aussen  vorwolben 
und  in  ihrer  hellen  durchscheínenden  verhornten  Grundmasse  nur 
noch  zuweilen  einige  braunliche  Kornchen  ala  einzigen  Ueberrest  des 
geschwundenen  Zelleninhaltes  enthalten  (Taf.  XVII,  Fig.  2  und  3).  Aehn- 
liche  ausgebauchte  Hornzellen  von  betráchtlicher  Dicke  und  dunkel- 
bráunlicher  Pigmentirung  finden  sich  zahlreich  in  der  aussersten  hor- 
nigen  Epidermisschicht  der  grosseren  Krdtenaiten,  wo  sie  auch  in 
Gruppen  zur  Bedeckung  kleiner  Buckel  und  Stachel  zusammentreten. 
Manche  interessante  Eigenthúmlichkeiten  weist  die  Hornschicht  der 
Epidermis  von  Pipa  dorsigera  auf.  Schon  die  zwischen  den  mannich- 
fachen  Erhebungen  befindlichen  flachen  Regionen  der  Oberhant  be- 
sitzen  eine  Decklage  von  verhornten  Zellen,  welche  sehr  auffallend 
von  den  bisher  betrachteten  abweichen.  Wáhrend  namlich  die  Unter- 
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seite  jedeš  dieser  zu  einer  continuirlichen  Schicht  sich  seitlich  anein- 
anderlegenden ,  polygonalen  Elemente  durchaus  eben  ist,  ragen  von 
der  Mittelpartie  der  in  ihreni  Randtheile  ebenfalls  tíachen  Ober- 
seite  mehrere  dicht  nebeneinanderstehende,  auch  wohl  durch  eine 
gemeinsame  Basis  verbundene,  finger-  oder  kegelformige  Erhaben- 
heiten  von  verschiedener  Hdhe  empor,  welche  auf  Taf.  XVII  in  Fig.  6 
in  der  Seitenansicht,  in  Fig.  4  und  5  von  oben  gesehen  dargestellt 
sind.  Bevor  ich  das  wahre  Wesen  dieser  sonderbaren  Aufe&tze  er- 
kannt  hatte,  hielt  ich  sie  fttr  dem  Organismus  fremde  Verunreini- 
gungen,  aber  die  regelmássige  stets  auf  den  mittleren  Theil  jeder 
einzelnen  Epithelzelle  beschrankte  Stellung  sowie  ihr  constantes  Vor- 
kommen  auf  den  Zellen  machten  mich  schon  beim  Betrachten  der 
abgetósten  Hornlage  von  der  Flftche  stutzig.  In  der  an  feinen  Durch- 
schnitten  gewonnenen  Seitenansicht  liess  sich  denn  auch  der  con- 
tinuirliche  Zusammenhang  jener  papilláren  Erhebungen  mit  der  zu- 
gehflrigen  Basalplatte  deutlich  erkennen.  Gew5hnlich  sind  beide 
Theile  vóllig  structurlos,  hell  und  durchscheinend,  nur  zuweilen  lásst 
sich  in  der  Mitte  noch  etwas  kflrnige  Masse  oder  selbst  das  Rudi- 
ment eines  Kernes  erkennen. 

Aehnliche  Bildungen  hábe  ich  im  Epithel  der  sogenannten  Dau- 
mendrttse  der  brttnstigen  Mánnchen  von  Raná  gefunden.  Hier  be- 
steht  die  áusserste  Zellenlage  aus  ziemlich  dicken,  durch  und  durch 
homogenen ,  hellen  Platten ,  deren  jede  auf  der  f reien  Aussenseite 
mit  kleinen  rundlichen  Papillen  dicht  besetzt  ist  (Taf.  XVII,  Fig.  9), 
welche  indessen  bedeutend  niedriger  als  die  beí  Pipa  beschriebenen, 
und  alle  ziemlich  gleich  hoch  sind.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie 
beim  Verhornungsprocesse  solche  papilláren  Erhabenheiten  entstan- 
den  sein  konnen,  scheint  mir  das  Aussehen  der  unterliegenden,  also 
bei  der  náchsten  Háutimg  zur  Aussenschicht  werdenden  Zellenlage 
bedeutungsvoll.  Dieselbe  erschien  an  Durchschnitteu  des  Daumen- 
drúsenepithels  eines  brunstigen  Mánnchen  von  Raná  esculenta  aus 
grossen,  hohen,  polyédrischen  Zellen  gebildet,  deren  unterer,  der  Cutis 
zugewandter  Theil  eine  homogene  stark  lichtbrechende  Masse  ge- 
wordenwar,  also  schon  der  Verhornung  anheimgefallen  zu  seinschien, 
wáhrend  in  der  Mitte  noch  der  helle  blaschenfórmige  Kern  mit  k5r- 
nigem  Hofe  erhalten  war?  und  der  áussere  Zellentheil  noch  dasselbe 
kčrnigstreifige  Aussehen  zeigte,  wie  die  unterliegenden  Epithelzellen. 
Es  ist  demnach  wohl  denkbar,  dass  nach  dem  Abwerfen  der  obersten 
deckenden  Zellenlage  diese  zunfichst  noch  weichen  oberen  Partien  der 
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dann  freiliegenden  folgenden  Zellen  za  einem  papillaren  Besatz  der 
schon  zu  derben  Hornstiicken  uragewandelten  unteren  Theile  zusam- 
menschrumpfen  and  dann  auch  vollends  verhornen. 

Auf  den  niedrigen  hugelformigen  Vorsprílngen  der  Haut  von 
Pipa  tragen  die  verhornten  oberen  Epithelzellen  glatt  begrenzte,  rund- 
lich  buckelfórmige  Erhabenheiten  und  zwar  jede  Zelle  nur  eine  ein- 
zige,  welche  sich  von  dem  mittleren  Theile  der  am  Rande  flachen 
Basalplatte  bald  flach  hflgelartig,  bald  mehr  kegelfonnig  erhebt 
(Taí.  XVII,  Fig.  5).  Haufig  findet  sich  unter  diesen  kleinen  Backeln 
noch  etwas  korniges  Pigment,  zuweilen  auch  noch  das  Rudiment 
eines  Kernes,  welches  auf  die  Entstehung  des  ganzen  Gebildes  aus 
einer  Zelle  hinweist. 

Eine  gleichmássigere  Plattenform  nehmen  die  Hornzellen  auf 
den  raebr  stachelfonnigen  Hautfortsatzen  desselben  Thieres  an, 
doch  bildet  auch  hier  jede  einzelne  Zelle  noch  einen  kleinen,  hocker- 
artigen  Vorsprung,  sodass  selten  die  Oberflache  solcher  Spitzkegel 
(Taf.  XVII,  Fig.  4)  ganz  glatt  erscheint.  An  den  grosseren  meistens 
flachen  Hauthdckern  von  Pípa  sind  die  mit  etwas  concaven  Unter- 
fláchen  auf  den  entsprechend  gewiilbten  Zellen  der  zweiten  Lage  auf- 
liegenden  Hornzellen  oft  so  gleichmássig  lichtbrechend  und  homogen 
(Taf.  XVII,  Fig.  7),  dass  man  sich  zu  der  Auffassung  verleiten  lassen 
konnte,  als  ob  hier  cuticulare  Bildungen  vorlagen.  Aber  abgesehen 
davon,  dass  nicht  immer  eine  solche  verhornte  Platte  gerade  liber 
einer  Zelle  der  unteren  Lage  liegt,  finden  sich  gewdhnlich  in  náchster 
Nahé  auch  solche  Hornzellen,  welche  ebenso  wie  die  unmittelbar 
darunterliegenden,  noch  unverhornten  Zellen  Anhaufungen  kornigen 
Pigmentes  in  der  Mitte  zeigen  (Taf.  XVII,  Fig.  8).  Solche  Pigmentan- 
háufungen  aber  pflegen  nur  um  den  Kern  von  Epithelzellen  vorzukom- 
men  und  werden  jedenfalls  nicht  in  Cuticularsáumen  erwartet  werden 
dúrfen. 

Wáhrend  bei  den  durch  Lungen  athmenden  Amphibien  im  er- 
wachsenen  Zustande  der  Thiere  die  Epidermis  ihre  áussere  Begren- 
zung  stets  durch  eine  oder  wenige  Lagen  verhornter  Zellen  er- 
balt,  kommt  bei  den  Kiemen  tragenden  Larven  derselben  Tbiere  der 
Abschluss  der  Oberhaut  nach  Aussen  durch  eine  von  den  áussersten 
Zellen  gebildete  cuticulare  Grenzschicht  zu  Stande.  Die  an  der 
Aussenseite  der  Epidermisdeckzellen  nach  dem  Abwerfen  der  Flim- 
merhaare  in  der  spateren  Larvenzeit  vorhandenen  caticularen  Sáume 
warden  schon   von   Re  mak  beobachtet  und  sind  neuerdings  von 
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Eberth  an  Larven  von  Bombinator  igneus  l)  náher  studirt.  Der- 
selbe  erkannte  an  diesen  Grenzsáumen  bei  der  Fláchenansicht  »eine 
verhaltnissraássig  grobe  Punktirung,  herrQhrend  von  glftnzenden, 
rundlichen,  kleineren  und  grflsseren  K5rnern,  welche  durch  ein  Netz 
feiner  dunkler  Septa  von  einander  getrennt  werden.*  Jene  schein- 
baren  Kórner  erwiesen  sich  in  der  Seitenansicht  isolirter  Zellen  als 
die  noch  etwas  Uber  die  Oberfláche  vorragenden  oberen  knopfartigen 
Anscbwellungen  solider  glánzender  Stabchen,  welche  nach  unten  zu 
von  ihrem  glanzenden  Aussehen  mehr  und  mehr  verlieren  und  ohne 
8charfe  Begrenzung  bleiben. 

An  den  mit  Mttlleťscher  Lflsung  isolirten  áussersten  Epi- 
dermiszellen  grosser  Larven  von  Raná  esculenta  und  Pelobates 
fuscus  hábe  ich  im  Wesentlichen  denselben  Bau  der  Cuticularsáume 
gefunden,  wie  ihn  Eberth  far  Bombinator  beschreibt;  nur  fehlten 
hier  den  glanzenden  Kórperchen  die  nach  abwarts  gehenden  stj^bchen- 
artigen  Verlftngerungen ;  vielmehr  erschienen  sie  auch  am  unteren 
Ende  gleichmássig  abgerundet  und  zeigten  meistens  eine  lánglich 
eifórmige  Gestalt.  Bei  den  gróssten,  schon  mit  Hinterbeinen  verse- 
henen  Larven  lagen  sie  locker  in  nischenartigen,  nach  aussen  dfifhen- 
den  Hohlraumen,  welche  seitlich  von  den  Balken  eines  netzfdrmigen 
Leistengitters  umschiossen,  sich  fast  bis  an  die  untere  Grenze  des 
ganzen  Culicularsaumes  erstreckten  und  mit  abgerundetem  Grunde 
blind  endigten.  Bei  stárkem  Herumwerfen  der  Epidermlszellen  fielen 
zuweilen  diese  Ktfrperchen  aus  ihren  Nischen  sámmtlich  oder  theilweise 
heraus,  so  dass  sie  vollstándig  isolirt  (Taf.  XVIII,  Fig.  25)  neben  den 
entleerten  Zellen  (Taf.  XVIII,   Fig.  22  und  24)  zur  Ansicht  kamen. 

Ebensowenig  wie  bei  den  Batrachierlarven  scheinen  die  áusser- 
sten Epidermiszellen  bei  den  perennibranchiaten  Amphibien  zu  ver- 
hornen.  Auch  hier  wird  wohl  ein  Cuticularsaum  die  schfitzende 
Decke  bilden.  Wenigstens  konnte  ich  bei  verschiedenen  in  Spiritus 
gut  conservirten  Exemplaren  von  Próteus  anguineus  in  den  betref- 
fenden  Grenzzellen  einen  feink5rnigen  Inhalt  mit  heliem  bláschenfór- 
migemKerne  sowie  einen,  wenngleich  dttnnen,  stark  lichtbrechenden, 
hyalinen,  áusseren  Grenzsaum  wahmehmen.  Auch  waren  die  Zellen 
sámmtlich  mit  den  Seitenrándern  in  der  Weise  genau  aneinander 
gelagert,  dass  ihre  vflllig  glatten  Grenzsáume  seitlich  grade  zusam- 
mentreffend  eine  continuirliche  ebene  Aussenfláche  darstellten. 


1)  Dieses  Archiv.    Bd.  II,  pag.  498. 
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Die  Epidermi8  der  Fische  findet,  wie  ich  schon  frtther !)  nach- 
gewiesen  hábe,  ihren  Abschluss  nach  aussen  ganz  allgemein  (mit 
Ausnahme  gewisser  circumscripter  Korperstellen  z.  B.  der  Lippen  des 
Stores  und  der  Bauchkante  von  Petromyzon,  und  abgesehen  von  den 
Becherzellen)  durch  eine  cuticulare  Decklage,  gebildet  au$  mo- 
saikartig  sich  aneinanderlegenden  stark  lichtbrechenden  platten  Grenz- 
saumen  der  áussersten  Epithelzellen.  Diese  Sáume  zeigen  bei  eini- 
gen  Arten,  besonders  deutlich  bei  Petromyzon,  zahlreiche  Poren  a), 
welche  bei  der  Fláchenansicht  als  dunkle  Punkte,  bei  der  Seiten- 
ansicht  als  die  ganze  Dicke  der  Platten  senkrecht  durchsetzende 
Linien  erscheinen  (1.  c.  p.  144  Taf.  VTII,  Fig,  1). 

Indessen  kommen  in  der  Epiderrais  gewisser  Fische  noch  andere 
und  2war  ganz  eigenthiimliche  Cuticularbildungen  vor.  Bei  der  Un- 
tersuchung  einer  besonders  gut  in  Spiritus  conservirten  Epidermis 
von  Hippocampus  brevirostris  erstaunte  ich,  auf  der  ganzen  ausseren 
Oberfl&che  einen  dichten  Besatz  von  Gebilden  zu  finden,  deren  auf- 
fallende,  raannigfach  variirende  Formen  man  nicht  treffender  schil- 
dern  kann,  als  indem  man  sie  mit  dem  Flammenkegel  einer  Kerze 
vergleicht  Wie  eine  solche  Flamme  bald  breit  und  niedrig  erscheint, 
bald  hoch  und  schmal  sich  dehnt,  bald  unten,  bald  in  der  Mitte 
den  grftssten  Dickendurchmesser  besitzt,  bald  in  eine  kurze,  bald 
wieder  in  eine  lange  feine  Spitze  sich  auszieht,  so  finden  sich  hier 
alle  mOglichen  Formen  von  der  kurzen  dickbáuchigen  bis  zur  schlan- 
ken  langgestreckten  mit  den  verschiedensten  Combinationen  in  der 
Lage  des  stárksten  Durchmessers,  in  der  Formation,  der  unteren 
Abrundung,  der  oberen  Spitze  u.  s.  w.  vertreten. 

lsolirt  man  durch  sorgf&ltiges  Zerzupfen  die  betreffenden  Ele- 
mente in  grosser  Anzahl  und  aus  den  verschiedensten  Korpergegen- 
den,  so  stellt  es  sich  bald  heraus,  dass  alle,  wie  mannigfach  sie 
auch  sonst  differiren,  stets  aus  zwei  wesentlich  verschiedenen,  typi- 
schenTheilen  bestehen,  von  denen  der  eine,  obere,  wie  eine  Kappe 
dem  anderen,  welchen  wir  denKorper  nennen  wollen,  aufsitztund 
von  demselben  leicht  abgehoben  werden  kann.  Die  Form  des  K6r- 
pers,  mit  dessen  Beschreibung  wir  zweckmássig  beginnen,  gleicht 
durchaus  der  eines  Pilzes.    Auf  einem  ziemlich  breiten,  nach  oben 


1)  Epithel-  und  Drúaen-Zellen.    Diesea  Archiv  Bd.  III,  p.  137. 

2)  Zueret  von Leackart  (Verh.  der  phya.-medic.  Gesellschaft  in  Wúrz- 
burg  1856.    Bd.  7.  p.  198)  erkannt. 
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zu  halsartig  eingeschntirten  rundlichen  Stiel  sitzt  ein  an  der  Ober- 
fláche  mehr  oder  weniger  hochgewolbter,  bisweilen  selbst  stumpf 
kegelformiger,  drehrunder  K  o  p  f  t  h  e  i  1 ,  welcher  háufig  auf  der  Spitze 
wiederum  eine  centrále  delleoformige  Impression  und  an  der  Unter- 
seite  der  uberragenden  Kand partie  eine  seichte  Rinne  zeigt  (Taf.  XVIII, 
Fig#  3—17).  Wáhrend  die  Oberfláche  des  Kopfes  und  Halses,  so- 
wie  die  Seitenflache  des  unteren,  als  Fuss  zu  bezeichnenden  Stiel- 
theiles  glatt  begrenzt  sind,  ragen  von  der  unteren,  im  Ganzen  quer- 
abgestuzten  Seite  des  letzteren  unregelmássig  zackige  Fortsátze 
nach  abwarts  (Fig.  9).  Die  Proportionen  der  verschiedenen  Theile 
des  Kórpers  konnen  ebenso  wie  die  absolute  GrOsse  desselben  so- 
wohl  in  dem  namlichen  EpidermisstQckchen  als  aucb  nach  den  ver- 
schiedenen Korperregionen  mannichfach  wechseln,  iusoferne  an  eini- 
gen  Stellen,  wie  z.  B.  auf  den  Flossen,  nur  kleine,  an  andern,  wie 
an  den  Seiten  des  Kumpfes,  besonders  grosse  Korper  gefunden  wer- 
den,  in  gewissen  Gegenden,  z.  B.  am  Rumpf,  vorwiegend  breite  und 
niedrige,  in  andern  (Schwanz)  .vorwiegend  schmale  und  hohe  Kopí- 
theile  vorkommen.  An  dem  Hals-  und  Fusstheile  lásst  sich  eine 
bei  starken  Vergrósserungen  deutlich  doppelt  conturirt  erscheinende 
Membrán  erkennen,  welche  zwar  noch  auf  die  concave  Unterseite 
des  Kopfes  tibergeht,  aber  nicht  Uber  dessen  scharfen  Seitenrand 
weiter  hinauf  verfolgt  werden  kann,  so  dass  also  die  convexe  Ober- 
seite  des  Kopfes  einer  besonderen  Membrán  entbehrt;  wenigstens 
sah  ich  hier  auch  bei  den  starksten  Vergrósserungen  stets  nur  einen 
einfachen  Randcontur.  Die  feinkornige  Inhaltsinasse  des  ganzen 
Korpers  lásst  háufig  eine  eigenthttraliche  Streifung  erkennen,  welche 
in  dem  Stile  weniger  ausgesprochen  ist,  in  dera  Kopftheile  abersehr 
deutlich  hervortritt.  Es  scheint,  als  ob  ein  Bttndel  paralleler  Korn- 
chenreihen  oder  kórniger  Fasern  aus  dem  untern  Theile  durch  den 
Hals  senkrecht  emporziehe  und  in  dem  plotzlich  erweiterten  oberen, 
dem  Kopftheile,  bttschelfórmig  auseinanderfahre  (Taf.  XVIII,  Fig.  8 
und  9;  11—17).  Doch  pflegt  diese  strahligkornige  Masse  nicht  ganz 
bis  an  die  obere  convexe  Grenze  vorzudringen ,  vielmehr  geht  sie 
allmalig  in  eine  gleichmassiger  und  starker  lichtbrechende  Rand- 
schicht  íiber.  In  Mitten  der  kSrnigen  Masse,  gewóhnlich  im  Hals- 
theile,  oft  aber  auch  weiter  hinauf,  im  Kopftheile,  findet  sich  stets 
ein  rundlicher,  heller,  bláscheníormiger  Kern  mit  verhaltnissmfissig 
grossem,  oft  an  der  Seite  gelegenen ,  stark  lichtbrechendca  Kern- 
korperchen. 


Digitized  by 


Googlt 


Ueber  cuticulare  Bildung  u.  Verhornung  v.  Epithelzellen  b.  d.  Wirbelthieren.  808 

Wenn  demnach  die  Zellennatur  des  ganzen  Gebildes  ausser  Zwei- 
fel  ist,  so  fragt  es  sich:  in  welcber  Beziehung  steht  zu  dieser  Epi- 
thelzelle  der  stets  mit  ihr  vevbundene  kappenartige  Aufeatz?  Der 
Erorterung  einer  solchen  Frage  musste  selbstverstandlich  eine  grilnd- 
liché  Untersuchung  dieses  Theiles  selbst  vorausgehen.  Die  grosse 
Mehrzahl  aller  Kappentheile  zeigte  bei  Hippocaropus  brevirostris  in 
zieralicher  Uebereinstímmung  folgenden  Bau.  Ein  aus  hyaliner 
starklichtbrechender  Substanz  bestehender  Mantel  von  ziemlich 
gleichmássiger  Dicke  bildet  den  áusseren  Theil.  Derselbe  láuít  nach 
oben  in  eineSpitze  aus  und  sitzt  mit  einem  von  der  Inneaseite  zuge- 
scharften  kreisiorinigen  unteren  Rande  dem  áusseren  Randtheile  des 
gewolbten  Kopfstuckes  so  auf,  dass  er  erst  an  dem  scharfen  áusseren 
und  unteren  Bandě  dieses  Kopfstuckes  also  grade  da  auihSrt,  wo  nach 
der  obigen  Beschreibung  die  den  unteren  Zellentbeil  umschliessende 
Membrán  beginnt.  Von  der  oberen  Partie  jener  áusseren  Kappen- 
hulle  ragen  mehrere  (2—6),  concentrisch  in  einander  geschachtelte, 
dftnne  membranóse  Cylindermántel  *ron  derselben  byalinen  stark- 
lichtbrechenden  Masse  me  die  zuerst  beschriebene  Hiille  nach  ab- 
wárts  bis  auf  die  gewólbte  obere  Flache  des  Korpers  herab.  In  der 
Axe  des  ganzen  Kappentheiles  befindet  sich  ein  aus  weniger  stark 
lichtbrechender,  aber  ebenfalls  hyaliner  Substanz  bestehender  solider 
Cylinder,  welcher,  oben  in  die  Spitze  der  Kappe  ttbergehend ,  unten 
auf  der  dellenartigen  centralen  Vertiefung  des  Kopfes  wurzelt.  Es 
war  nicht  ganz  leicht,  die  zuletzt  geschilderten  Verhaltnisse,  beson- 
ders  (las  Vorhandensein  und  den  Bau  jener  concentrisch  gelagerten, 
důnnen  Cylindermántel ,  die  sich  zwischen  der  áusseren  Hiille  und 
dem  centralen  Cylinder  finden,  sicher  festzustellen.  In  der  Seiten- 
ansicht  bemerkt  man  námlich  zwischen  Httlle  und  axialem  Strange 
jederseite  nur  mehrere  doppelt  conturirte,  durch  hellere  Partien  ge- 
trennte  dunkle  lingsstreifen.  Dass  dies  die  optischen  Lángsschnitte 
concentrisch  gelagerter  Cylindermántel  seien,  konnte  man  zwar  nach 
derFláchenansicht  der  ganzen  Epidermis,  wobei  sich  concentrische  Dop- 
peUinien  zwischen  dem  optischen  Durchschnitte  des  Mantels  und 
des  Mitteletůckes,  wenngleicb  undeutlicb,  erkennen  liessen  (Taf.  XVIII, 
Fig.  18),  zwar  vermuthen,  aber  doch  nicht  sicher  behaupten.  Erst 
als  es  mir  gelang,  einerseits  die  einzelnen  Lamellen  abzubláttern 
und  andrerseite  dflnne  Querschnitte  des  ganzen  Kappentheiles  zu  ge- 
winnen,  war  jeder  Zweifel  beseitigt  An  einem  solchen  Querschnitte 
(Taf.  XVIII,  Fig.  19  und  20)  kann  man  sich,  zuinal  wenn  man  ihn 
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langsam  auf  dem  Objecttrager  herumw&lzt,  hinlánglich  von  dera 
Vorhandensein  und  der  Lagerung  der  erwahnten  Cylindermantel- 
lamellen  íiberzeugen.  An  den  von  rair  untersuchten,  in  Spiritus  und 
in  Muller'scher  Losung  conservirten  Fischen  erschienen  diese 
Lamellen  niemals  glatt,  sondern  stets  unregelmássig  verbogen  und 
geknittert,  so  dass  sie  sich  trotz  der  breiten  Zwischenráume  hier 
und  da  berQhrten.  Wáhrend  sich  bei  den  breiteren  Kappen  von 
diesen  ineinandergeschachtelten  Háuten  bis  zu  6  finden,  werden  sie 
bei  den  schmaleren  Fornien  sparsamer  und  liegen  auch  dichter  zu- 
sammen  (Taf.  XVIII,  Tig.  11  und  13),  ja  k5nnen  sogar  vollstándig  feh- 
len,  so  dass  die  Mantelschicht  ganz  nahé  an  den  axialen  Cylinder 
heranrQckt.  Zwischen  den  bisher  allein  berttcksichtigten  grflsseren 
Kappen  von  etwa  0,008  Mm.  Lange  kommen  nun  unregelmássig  zer- 
streut  (auf  den  Flossen  ausschliesslich)  bei  Weitemkleinere  (Taf.  XVIII, 
Fig.  3—8  und  18)  bis  zu  0,002  Mm.  H5he  herab  vor,  an  denen  ge- 
wohnlich  die  Zwischenlamellen  nur  undeutlich  erkannt  werden  und 
bei  den  niedrigsten  Formen  gáhz  fehlen.  Hier  besteht  denn  oft  die 
ganze  Kappe  aus  einem  flachen,  dem  zugehorigen  ZellenkSrper 
deckelartig  aufliegenden  hyalinen  Stflcke  (Taf.  XVIII,  Fig.  3). 

Da  man  nuu  in  dem  letzteren  Falle  keinen  Augenblick  in 
Zweifel  sein  wird,  dass  man  es  mit  einer  cuticularen  Deckelschicht 
zu  thun  hat,  so  folgt,  dass  man  auch  die  Qbrigen  complicirter  ge- 
bauten  Kappen,  welche  sich  an  diese  einfachsten  und  wahrscheinlich 
jungsten  Formen  in  continuirlicher  Reihe  anschliessen,  ebenso  deuten 
muss.  Es  gehort  demnach  jede  einzelne  Kappe  als  cuticularer 
Aufsatz  zu  dem  untenstehenden  Zellenkorper,  und  dttrfte  sich  ftr 
beide  zusammen  der  nach  der  Form  gewáhlte  Name  Flammen- 
zelle  empfehlen. 

Da  man  wohl  annehmen  muss,  dass  die  Vergr5sserung  der 
Kappen  beim  Wachsthum  durch  Anlagerang  neuer  Substanz  an  ihre 
Unterseite  von  der  convexen  Oberflache  des  ZellenkSrpers  aus  ge- 
schieht,  so  haben  wir  den  oberen  Theii  der  áusseren  Hfllle,  also  die 
Spitze  der  ganzen  Kappe  als  den  áltesten  Theil,  die  mittleren  und 
unteren  Partien  aber,  also  vornehmlich  das  untere  Ende  des  cen- 
tralen  Axenstranges  als  zuletzt  entstanden  anzusehen.  Die  Bíldung 
der  in  einander  geschachtelten  r5hrenartigen  Zwischenm&ntel  wd 
man  sich  dadurch  vorstellen  kftnnen,  dass  man  sich  das  Wachsthum 
dieses  centralen  Cylinderstttckes  als  im  Verhaltniss  zu  den  anderen 
Theilen  spát  und  schnell  erfólgend  denkt.    Dabei  raussten  dann  die 
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anfftnglich  schwach  gewfilbten  schichtenweisc  tlbereinander  gelagerten 
Latnellen  durch  die  schnelle  Erhebung  des  centralen  Theiles  so  lang 
ausgezogen  werden,  dass  sie  RBhrenform  annahmen  und  darauf  nur 
noch  durch  Apposition  neuen  Bildungsmateriales  an  den  unteren 
Randem  sich  eínfach  verlángemd  fortwuchsen. 

WSre  das  ganze  Wachsthum  der  Kappen  nur  durch  gleich- 
m&ssige  Apposition  immer  neuer  Schichten  von  der  ganzen  con- 
vexen  Oberfláche  des  Kopftheiles  des  Zellenk5rpers  erfolgt,  so  mftsste 
eine  Schichtung  parallel  dieser  Zellenkopfoberfl&che  durch  die  ganze 
Kappe  der  ausgewachsenen  Flaiúmenzelle  sich  erkennen  lassen.  Dies 
ist  in  der  That  der  Fall  bei  den  Flammenzellen  einer  anderen  Hip- 
pocampus-Species,  H.  longirostris,  wo  der  axiale  Oylinder  und  die 
ihn  umschliessenden  lamellosen  ROhren  gánzlich  fehlen  und  statt 
dessen  die  eben  angedeutete  Schichtung  sich  findet  (Taf.  XVIII,  Fig.  14 
und  15).  Beraerkenswerth  erscheint  es,  dass  sowohl  bei  dieser  wie 
bei  einer  dritten  Species,  H.  comes,  wo  die  Kappen  als  vollstandig 
solide,  structurlose  Aufsatze  erscheinen  (Fig.  16),  die  an  dem  Kopf- 
theile  der  FlammenzellenkOrper  von  H.  brevirostris  so  allgemein 
gefundene,  obere  dellenartige  Vertiefung  fehlt,  welche  dort  dem 
axialen  Cylinder  als  Wurzelstelle  diente.  Bei  H.  longirostris  und 
comes  fand  ich  ilbrigens  die  Kappen  nie  von  der  Breite,  wie  sie  an 
den  entsprechenden  Theilen  bei  H.  brevirostris  vorkommk  Auch 
die  Kopftheile  der  Flammenzellen  erscheinen  bei  H.  longirostris  nicht 
so  breit,  wie  bei  H.  brevir.,  sondern  mehr  hoch  kegelformig  ge- 
staltet  (Taf.  XVII,  Fig.  14  und  15)  und  enthielten  regelmássig  den  bei 
der  letzteren  Species  gewdhnlich  im  Halstheile  angetroffenen  Zellen- 
kern.  Eine  Anzahl  ringfórmig  an  der  Aussenflache  der  Flammen- 
zeDenkappen  quer  herumlaufender  zarter  Furchen,  welche  bei  H. 
brevirostris  und  longirostris  nur  hierund  da  andeutungsweise  wahr- 
zunehinen  waren,  fanden  sich  an  den  Kappen  von  H.  comes  starker 
entwickeft  (Taf.  XVIII,  Fig.  16). 

Die  tiachen  polygonalen  Zellen  der  áussersten  Epidermisschicht, 
welche  noch  zwischen  den  Flammenzellen  liegen,  untersctaeiden  sich 
nicht  wesentlich  von  den  bei  andern  Fischen  gefundenen.  Dieselben 
zeigen  sehr  deutlich  einen  diinnen  vollstandig  ebenen,  plattenformi- 
gen  Cuticularsaum,  welcher  von  zahlreichen  feinenPoren  durchsetzt 
ist,  die  in  bogenfórmigen  parallelen  Reihen  angeordnet  zu  sein  schei- 
nen  (Taf.  XVIII,  Fig.  1). 

An  die  Flammenzellen  lagern  sie  sich  so  an,  dass  sie  deren  Hale- 
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theil  seitlich  decken  und  mit  dem  Rande  ihres  cuticularen  Saumes 
an  den  unteren  Kappenrand  anstossen  (Taf.  XVIII,  Fig.  11,  12  und  17). 
Es  ragen  demnach  die  senkrecht  gegen  die  K5rperoberflácbe  des 
Thieres  gerichteten  Flammenzellen  mit  íhrem  Kappen-  und  Kopftheil 
vollstándig  frei  aus  der  Epidermis  hervor,  wáhrend  das  untereEnde 
zwischen  die  polyedrischen  Zellen  der  mittleren  Lageu  hinabreicht, 
und  hier  mit  den  eigenthumlichen  zackigen  Fortsatzen  gleichsam 
wurzelt.  Die  Art  ihrer  Vertheilung  sowie  die  Háufigkeit  ihres  Vor- 
kommens  richtet  sich  ebenso  wie  die  Farm  und  Entwicklung  einiger- 
massen  nach  der  Korpergegend.  Am  dichtesten  stebend  fand  ich 
sie  im  Allgemeinen  auf  dem  Schwanze  von  Hippocampus  brevi- 
rostris,  wo  sich  die  Kappen theile  oft  berUhren  und  die  Halse  nur 
1—2  Zellenbreiten  von  einander  entfernt  sind;  weniger  dicht,  aber 
wegen  der  grflsseren  Breite  der  Kappen  dennoch  hier  und  dort  an- 
einanderstossend,  kommen  sie  auf  dem  Rumpfe  (Taf.  XVIII,  Fig.  17  und 
18),  am  Weitesten  auseinandergertickt  auf  den  Flossen  (besonders 
in  der  Nahé  des  freien  Randes)  vor. 

Merkwůrdig  ist  es,  dass  sich  Bildungen  der  beschriebenen  Art 
durchausnur  beider  Gattung  Hippocampus  finden.  Wederbei 
andern  Lophobranchiern,  noch  bei  den  in  der  Bildung  des  Hautpan- 
zers  áhnlichen  Plectognathen,  noch  bei  irgend  einem  anderen  der 
von  mir  untersuchten  Fische  hábe  ich  Flammenzellen  in  der  Epi- 
dermis angetroffen. 

Das  Epithel  der  Mundhdhle  gleicht  bei  Sáugethieren  und 
Vogeln  sehr  der  Epidermis.  Ebenso  wie  dort  entstehen  auch  hier 
durch  massenhafte  Anháufung  und  festes  Verkleben  der  áusseren 
verhornten  Zellen  derbe  Decklagen,  Platten,  Stacheln  u.  s.  w.,  alg 
deren  grossartigstes  Beispiel  wohl  die  vom  G  a  uměn  herabhángenden 
faserigen  Hornplatten  der  Walfische  angefíihrt  werden  kann.  Bei 
den  Reptilien  finden  sich  an  gewissen  Stellen  Cuticularsáume  auf  den 
obersten  Zellen,  wie  ich  sie  schon  írUher  (Epithel-  und  Drtitsenzellen 
p.  173  und  Taf.  IX,  Fig.  9),  von  der  Zunge  einer  SchiWkrdte  be- 
schrieben  hábe,  wáhrend  daneben  andere  Partien  mit  flimmertragen- 
den  und  wieder  andere  mit  verhornten  Zellen  gedeckt  sind. 

Die  letztere  Form  der  Bedeckung  zeigt  z.  B.  die  Zunge  der 
Schlangen  und  Saurier  und  hábe  ich  an  den  áussersten  Zellen  der 
Hornlage  auf  den  feinen  Zungenspitzen  von  Coluber  natrix  einen 
áhnlichen  Besatz  von  zahlreichen  dicht  nebeneinander  stehendep 
kleinen  Udckern  auf  der  Aussenfláche  wahrgenommen,  wie  er  oben 
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an  den  áussersten  Zellen  des  Epithels  beschrieben  wurde,  welches 
die  sog.  Daumendrúsen  der  Froschm&nnchen  deckt.  Auch  bei  den 
Amphibien  flnden  sich  in  der  Mundhóhle  alle  dřel  Forraen  der  Epi- 
thelbegrenzung.  Am  verbreitetstcn  ist  hier  wohl  die  Bedeckung  durch 
Flimmerzellen,  doch  hábe  ich  auch  bei  Pipa  (Taf.  II,  Fig.  26)  und 
wie  schon  in  der  friiheren  Arbeit  (Epíthel-  und  DrQsenzellen,  p.  171 
und  Taf.  IX,  Fig.  3)  geschildert  ist,  bei  Triton  mit  einfachem  hya- 
linen  Cuticularsaume  versehene  Zellen  in  der  áussersten  Grenz- 
schicht  des  Zungenepithels  gefunden.  Der  Verdacht,  dass  dies  etwa 
Flhnmerepithelzellen  gewesen  seien,  welche  durch  die  Pr&paration  die 
Gilien  verloren  haben  kSnnten,  widerlegt  sich  durch  die  eigenthttm- 
lichen  kegelfórmigen  oder  selbst  kolbigen  AuswQchse,  welche  diese 
Deckel  beiTritonen  sowohl  an  ganz  frisch  in  Speichel  untersuchten 
als  an  in  Mfilleťscher  Lttsung  maeerirten  Zungenepithelien  háufig 
zeigten  (Taf.  XVIII,  Fig.  27.  b,  c). 

Mit  besonderem  Interesse  hábe  ich  die  Hornbildungen  studirt, 
welche  an  einzelnen  ganz  bestímmten  Stellen  in  der  Amphtbienmund* 
hflhle  vorkommen.  Zunachst  gehóren  hierher  die  als  provisorische 
und  rein  epitheliale  Gebilde  bekannten  Zahne  der  Froschlarven. 
E  51  likér  nennt  zwar  die  kleineren  Žáhne  cuticulare1),  und  nur 
die  grtsseren  durch  Vprhornung  entstandene  Bildungen  (Gewebelehre 
p.  53  und  54) ;  nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  muss  ich  indes- 
sen  filr  alle  den  letzteren  Entstehungsmodus  annehmen. 

Wfthrend  die  Hauptzfthne  der  Froschlarven  als  ein  paar  derbe, 
8tumpfw1nklig  nach  der  Fláche  gebogene  Homscheiden  knorpelig 
gesttttzten  Querwtllsten  des  Ober-  und  Unterkiefers  aufliegen,  finden 
sich  auf  seitlichen,  den  Lippenwíllsten  angeh5rigen  Papillen  KeThen 
feiner  Stifte,  welche  míin  wohl  als  Nebenzáhne  bezetchnen  kann. 
Diese  Nebenzáhne,  mit  denen  wir  uns  zunachst  bescháfligen  wollen, 
ragen  mit  etwas  nach  hinten  gerichteten,  schwach  gebogenen  &us- 
seren  Enden  frei  aus  dem  geschichteten  Plattenepithel  der  Papillen 
hervor.  An  solchen  senkrechten  Durchschnitten  des  ganzen  Epithel- 
lagers,  welche  einen  einzelnen  Stift  in  der  Seitenansicht  zeigen 
(Taf.^XVII,  Fig.  12),  crkennt  man  deutlich,  wie  der  freie,  hornartig 

1)  Die  in  den  Wúrzb.  Verh.  1857  Bd.  VIII.  Taf.  III.  Fig.  32  von  Kol- 
likér  gegebenen  Abbildungen  scheinen  mir  gerade  fur  die  Verhomung  bewei- 
send  zu  sein,  da  ja  mit  der  zonehmenden  Entwicklung  dieser  ersten  zunachst 
noeh  einzelligen  Záhnchenanlage  das  Protoplasma  immer  mehr  schwindet 
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durchschcinende  und  dunkelbraun  gefárbte,  áussere  Theil  des  Záhn- 
chens  nach  unten  zu  mit  einer  zunachst  noch  áhnlich  gebildeten, 
aber  weniger  dunkeln  Fortsetzung  in  eine  continuirliche,  bis  auf 
die  bindegewebige  Grundlage  hinabreichende  Reihe  von  Zellen  liber- 
geht,  welche  sich  durch  Grosse,  Form  und  Inhalt  vor  den  abrigen 
Elementen  dieses  Epithels  auszeichnen.  Nur  am  untersten  Ende  der 
ganzen  Reihe  finden  sich,  dem  Papillenstroina  unmittelbar  aufsitzend, 
ein  paar  kleine  unregelm&ssig  rundliche,  wenig  scharf  umgrenzte 
koraige  Zellen,  welche  von  den  benachbarten  gewóhnlichen  Epithel- 
zellen  wenig  differiren.  Doch  schon  die  náchstobern,  platt  kuchen- 
fonnigen  und  bedeutend  grósseren  Glieder  dieser  Zellenreihe  markiren 
sich  durch  scharfe  und  glatte  membrančse  Begrenzung,  hellen, 
leicht  kornig  getrubten  Inhalt  und  klare,  quergelagerte,  bláschen- 
fórmige  Kerne  mit  grossen,  glánzenden  Kernkflrperchen.  Weiter 
hinauf  verándern  diese  Zellen,  an  Grosse  noch  etwas  zunehmend, 
insofern  ihre  Form,  als  sie  sich  kappenartig  nach  der  Fláche  bie- 
gen,  die  Convexitát  nach  oben  kehrend.  Dabei  kommt  aber  die 
hochste  Wolbung  nicht  sowohl  in  der  Mitte  als  in  der  Nahé  des 
hinteren  Bandes  zu  liegen  und  findet  gleichzeitig  eine  Abplattung 
von  vorn  und  oben  her  Statt,  so  dass  die  einzelnen  Elemente  Aehn- 
lichkeit  mit  schrág  abgeschnittenen  Tiiten  erhalten,  auch  wohl  ihrer 
ganzen  Anordnung  nach  einer  Reihe  in  einander  gesteckter  Fan- 
toffeln  gleichen  (Taf.  XVII,  Fig.  12).  Die  Kerne,  welche  zunachst  etwas 
mehr  nach  der  Vorderseite  hingedrángt  werden,  verschwinden  weiter 
hinauf  vpllstandig  uuter  gleichzeitiger  Yerhornung  und  Braunung  der 
Zellen,  welche  am  Qberen  fincje  der  Zahnchenzu  derben,  structurlosen 
Honaschuppchea  werden.  Die  Form  dieser  vollstandig  verhorntea 
Zellen  scheint  bei  den  verschiedenen  Batrachierarten  sehr  zu  diffe- 
riren; wáhrend  sie  bei  Larven  von  Pelobates  fuscus  platte,  glatt 
abgerundete  Rander  zeigen  (Taf.  XVII,  Fig.  12),  sind  sie  bei  Larven 
von  Raná  esculenta  an  den  krallenartig  uingebogenen  platten  Enden 
mit  kleinen,  eigenthttmlich  gestalteten  Zacken  versehen  (Taf.  XVII, 
Fig.  13). 

Der  scharfe  obere  Rand  jedeš  Hauptzahnes  wird  von  einer  ein- 
zigen  Reihe  von  Stiftchen  gebildet,  welche  sich  seitlich  so  dicht  an- 
einanderlegen,  dass  sie  eine  zusammenhángende  wallartige  Zahnkrone 
bilden.  Jedeš  einzelne  dieser  Stiftchen  besteht  auch  hier  aus  einer 
nach  hinten  ubergebogenen  Zellenreihe,  deren  Biegung  aber,  wie 
man  an  jedem  senkrechten  Durchschnitt,  der  eine  Seitenansicbt  er- 
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mflglicht  (Taf.  XVII,  Fig.  11),  sieht,  keine  ganz  gleichmfesige,  sondern 
eine  mehr  hakenformige,  init  unterem  gebogenen  and  oberem  graden 
Bode  ist. 

Der  Character  der  eine  solche  Reihe  zusammensetzenden  Zel- 
len  ándert  steh  von  unten  nach  oben  zu  in  ahnlicher  Weise  wie  bei 
den  Nebenzahnen.  W&hrend  dfc  untersten  nicht  weaentlich  von  den 
benachbarten  gewohnlichen  Epithelzellen  verschieden  sind,  zeichnen 
aich  die  nachstoberen  durch  Grosse,  Plattenforra,  hellen  Inhalt  und 
quergelagerten  Kern  aus.  Weiter  hinauf  bekommen  sie  eine  nach 
oben  eonvexe  Fláchenbiegung,  wobei  die  Kprne  mit  dem  umgeben- 
den  kdrnigen  Protoplasma  mehr  nach  dein  vorderen  Rande  zu  rticken. 
Bald  verwandelt  sich  diese  zunáchst  einfach  rundliche  Wolbung  in 
eine  mehr  tutenformige  Ausbauchung,  welche  aber  centrál  bleibt,  so  dass 
die  Spitzen  dieser  ineinandergesteckten  Tuten  stets  den  Mitteltheilen 
der  Zellen  entsprechen.  Mit  der  nach  oben  stetig  zunehinenden  Ver- 
hornung  werden  die  Kerne  der  Zellen  alhnálig  uudeutlicher  und  ver- 
schwinden  schliesslich  ganz.  Was  den  Hauptzahnen  der  Froschlarven 
eine  so  grosse  Festigkeit  gewahrt,  ist  der  Umstand,  dass  sich  die 
obere  Zellenschicht  des  wallartigen  Epithellagers,  in  welchem  sie 
stecken,  vor  und  hinter  ihnen  zu  einer  derben,  sich  an  sie  selbst 
anlegenden  Und  fest  mit  ihnen  verschmelzenden  Horndecke  um- 
wandelt,  die  ebenso  wie  die  áussersten  Enden  der  Stifte  durch  braun- 
schwarze  Fárbung  sich  markirt,  und  aus  ganz  flachen  vollstandig 
verbornten  Schuppchen  besteht.  In  der  Fig.  11  auf  Taf.  XVII  ist  die 
áussere  Grenze  ejner  soleheq  Horndecke  duf  ch  duokle  Linien  angegpbei^ 

Auch  bei  erwachsenen  Amphibien  konnen  Hornzáhne  vorkommen; 
wenigstens  hábe  ich  in  der  Mundhfihle  yon  Pipa.  dorsigera  mehrere 
hintereimwderstehende  Reihen  klqiner  spiteer,.  etwas  schrage  nach 
hmten  geneigter,  aber  ziemlich  gerader  Zahnchen  der  Art  gefunden, 
von  denen  in  Fig.  14  auf  Taf.  XVII  zwei  in  seitlicher  Ansicht  dargestellt 
sind.  Etwa  an  der  Grenze  des  unteren  und  mittleren  Dritttheiles 
der  ganzen  Epithelhóhe  folgen  auf  die  Stachel-  und  Rifř-Zellen  ge- 
wohnlicher  Formation  senkrechte  Reihen  von  erst  niedrig  kegelfor- 
migen,  nach  oben  zu  hoheren,  endlich  tutenartig  gebildeten,  in  ein- 
ander  steckenden  Zellen,  von  denen  die  ein  oder  zwei  obersten  nicht 
mehr  das  den  ubrigen  zukommende  kornige  Aussehen  und  den  run- 
den  blaschenfonnigen  Kern  zeigen,  sondern  (vornehmlich  die  áusserste) 
gleichmássig  hell  durchscheinend  und  stark  lichtbrechend,  also  ver* 
hornt  erscheinen. 
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Wáhrend  bei  den  Fischen  dieMundhfthle  im  AUgemeinen  die 
námliche  Epithelbekleidung  wie  die  ftussere  Haut  besitzt,  also  mit 
Zellen  gedeckt  ist,  welche  cuticulare  Sáitme  tragen,  kommen  doch 
auch  hier  wie  in  der  Epidermis  nicht  selten  bestimmte  Stellen  vor, 
welche  mit  Horndecken  versehen  sind.  Dahin  gehttren  die  Hon- 
zahne  in  der  Mundhohle  von  Petrofnyzon,  welche  aus  sehr  compac- 
ten,  stellenweise  hochgeschichteten  Lagen  heller,  fest  verleimter,  ver- 
hornter  Epithelzellen  bestehen,  deren  jede  noch  eine  kleine  centrále 
LCLcke  besitzt,  gefttllt  mit  wenig  korniger  Masse  (Taf.  XVII,  Fig.  10). 
Interessant  ist  die  eigenthQmliche  Weise,  wie  sich  diese  Hornz&hne 
seitlich  gegen  das  umgebende,  mit  Cuticula  tragenden  Zellen  gedeckte 
Epithellager  absetzen.  Au  senkrechten  Durchschnitten  einer  solchen 
Grenzregion  (Taf.  XVII,  Fig.  10)  l&sst  sich  leicht  erkennen,  dassder 
dQnne  aussere  Rand  der  Hornschicht  unter  die  oberste  Zellenlage 
der  umgebenden  Epithelpartie  mehrere  Zellenbreiten  weit  eindringt, 
um  hier  als  stark  und  gleichmássig  lichtbrechende,  helle  Platte  mit 
oberer  glatter  Begreuzung  mitten  im  Epithellager  zu  enden. 

Die  Oesophagus-Innenfl&che  ist  bei  den  niederen  Wirtel- 
thieren  mit  einer  Flimmerepitheldecke,  bei  den  hflheren  mit  cmer 
geschichteten  Decklage  verhornender,  meistens  der  Abreibung  unter- 
worfener  Zellen  versehen. 

Dieeigenthiimlichen  Gylinderepithelzellen  anf  der  M  a  g  eni  nnen- 
fláche ,  bei  denen  die  obere  MQndung  durch  eine  weiche  Masse 
verlegt  wird,  hábe  ich  an  einem  anderen  Orte  (Epithel-  und  DrQsen- 
zellen  p.  174  und  Taf.  X,  Fig.  1—15)  bereits  ausfilhrlich  beschrie- 
ben  und  abgebildet. 

Dass  einer  solcben  weichen  Grenzschicht  an  der  Aussenseite 
einer  Magenepithelzelle  der  morphologische  Werth  eines  Cuti- 
cularsaumes  zukommt,  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  wir  mit  ihr 
ohne  Zwang  die  halbweichen  Deckschichten  auf  den  oben  beschrie- 
benen  Zungenepithelzellen  von  Tritonen  vergleichen  konnen,  und 
diese  wieder  den  Grenzsáumen  der  Dttnn-  und  Dickdarmepithelien, 
sowie  den  Cutikularschichten  nahé  stehen,  die  auf  den  áussersten 
Zellen  der  Fischepidermis  vorkominen. 

Án  den  Fl i  mine r zellen  wird  wohl  der  bekannte,  stark  licht- 
brechendeGrenzsaum,  welcher  den  ZellenkOrper  nach  oben  abschliesst, 
und  durch  porenartige  Lacken  wahrscheinlich  die  Gilien  durchtreten 
lásst,  als  eine  cuticulare  Schicht  aufzufassen  sein. 

So  verschieden  nun  auch  die  besprochenen  CuticularbildungeB 


Digitized  by 


Googlt 


Ueber  cuticulare  Bildung  u.  Verhornang  v.  Epithelzellen  b.  d.  Wirbelthieren.  811 

nach  Form,  Structur,  Consistenz  und  Lichtbrechungsverm8gen  er- 
scheinen,  stimmen  doch  alle  darin  uberein,  dass  sie  stets  an  einer 
bestimmt  begrenzten  Stelle  der  Zellenoberfláche  dem  mehr  oder  min- 
der  kflrnigen  Zelleninhalte  uumittelbar  aufliegen,  so  dass,  wenn  die 
Zelle  im  Uebrigen  von  einer  Membrán  umschlossen  wird,  diese  nur 
bis  an  den  Seitenrand  des  cuticularen  DeckstQckes  heranreicht,  oder 
sich  mit  ihm  verbindet.  Die  Cuticula  steht  also  an  Stelle  der 
Zellraembran,  ist  wie  diese  ein  Umwandlungs-  oder  Ausscheidungs* 
produkt  des  Protoplasma,  und  ihr  morphologisch  gleichwerthig,  so 
wesentlich  sie  sich  in  physikalischer  und  chemischer  Beziehung  von 
ihr  unterscheiden  kann.  Dass  ubrigens  auch  cuticulare  Bildungen 
in  ihrer  eheinischen  Constitution  mit  Zellmembranen  oder  deren 
Umwandlungsprodukten,  wie  wir  sie  in  den  Hornschuppen  vor  uns 
haben,  nahé  Obereinstimmen  kflnnen,  scheint  aus  einer  Reihe  von 
mikrochemischen  Reactionen  hervorzugehen,  welche  mir  die  cuticu- 
laren Kappen  von  Hippocampus  brevirostris  lieferten. 

Wáhrend  dieselben  in  kochender  Kalilauge  sich  unter  vorauf- 
gehender  Quellung  langsam  losten,  wurden  sie  von  kalter,  concen- 
trirter  Schwefelsaure  nur  wenig,  von  Essigsáure,  Salzsáure  undSal- 
petersáure  gar  nicht  angegriffen,  verhielten  sich  also  wie  verhornte 
Zellen.  Demnach  wird  wohl  die  chemische  Untersuchung  in  zweifel- 
haften  Fílllen  keinen  Aufschluss  darQber  geben  kónnen,  ob  cuticu- 
lare oder  Horn -Bildungen  vorliegen. 

Nachtrag. 

Der  vorstehende  Aufsatz  war  bereits  seit  einem  Monate  an  den 
Herausgeber  dieses  Archives  abgesandt,  als  mir  eine  Arbeit  von 
F.  Leydig  (Ueber  Orgáne  eines  sechsten  Sinnes,  in  den  Nova  Acta 
acad.  Leopold.  Carol.  Bd.  XXXIV)  zu  Gesicht  kam,  worin  einige 
der  von  mir  oben  geschilderten  Oberhautbildungen  ebenfalls  bespro- 
chen  aber  zum  Theil  abweichend  gedeutet  werden.  Leydig  nennt 
1.  c.  p.  21  die  áusserste  helle  Lage  der  Oberhaut  erwachse- 
ner  Tritonen  Cuticula  und  lásst  die  kleinen  H5cker  der  Ober- 
flache  aus  je  einer  grčsseren  Epidermiszelle  und  einem  auflie- 
genden  verdickten,  breiten,  glánzenden  Guticularsaume  bestehen. 
Nach  meiner  oben  entwickelten  und  begriindeten  Auffassung  besteht 
die  áusserste  helle  Schicht  der  Epidermis  erwachsener  Tritonen  und 
Batrachier  nicht  aus  einem  Guticularsaume  sondern  aus  einer  Lage 
verhornter  Zellen.  Ferner  nennt  Leydig  (Lep.  21)  die  »Kiefer- 

M.  Schultxe,  Archir  f.  míkroík.  Anatomie,  lid.  S.  21 
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platten  iind  Hornzahne«  der  Larven  von  Frflschen  und  Kr5ten: 
»Cuticularabscheidungen«.IchhabeobenausfíihrlichdieGrande 
dargelegt  fúr  meine  Behauptung,  dass  jene  beiden  Bildungen  aus 
verhornten  Epithelzellen  bestehen  und  keine  cuticularen  Bildungen 
sind.  Auch  die  in  die  Driiseuausftthrungsgánge  von  der  áussersten 
hellen  Epidennisschicht  hinabragenden  hellen  Rohren  kann  ich  nicht, 
wie  Leydig  (1.  c.  p.  22)  far  Cuticularfortsatze  halten,  sondern  finde, 
dass  sie  aus  verhornten  Zellen  bestehen. 

Auf  p.  19  derselben  Arbeit  liest  man  Folgendes :  »DieSchleim- 
zellen  oder  einzelligen  Drttsen  in  der  Epidermis  und  dem  Epithel 
der  Wirbelthiere  hábe  ich  in  neuerer  Zeit  nicht  mehr  untersucht, 
mit  um  so  grosserem  Interesse  aber  die  eben  erschienene  Arbeit  von 
F.  E.  Schulze,  Epithel-  und  Drttsenzellen,  im  Archiv  fúr  mikros- 
kopische  Anatomie  Bd.  III,  in  die  Hand  genommen.  Ich  zolle  der- 
selben meme  volle  Anerkennung,  trotzdem  der  Verfasser  sich  be- 
maht,  meine  Beobachtungen,  durch  welche  doch  zuerst  die  Orgáne 
bekannt  und  richtig  gedeutet  wurden,  móglichst  in  den  Hintergrund 
zu  drángen,  um  alles  Licht  auf  seine  Beobachtungen  wirken  zu 
lassen.u 

Mit  tiefem  Bedauern  lese  ich  diese  Beschuldigung  von  einem 
Manne,  dessen  wissenschaftliche  Arbeiten  ich  stets  mit  Bewunderung 
studirte,  und  den  ich  als  einen  der  HauptbegrQnder  der  vergleichen- 
den  Histiologie  hoch  zu  verehren  nie  aufhOren  werde.  Ich  tiberlasse 
es  dem  Urtheilc  der  Fachgenossen  zu  entscheiden,  ob  ich  die  vor 
meinen  Untersuchungen  publicirten  Beobachtungen  Leydig's  aber 
Becher-  oder  Schleimzellen  dadurch  »mfiglichst  in  den  Hintergrund 
gedrangt  habe«,  dass  ich  diejenigen  beiden  Stellen  aus  seinen  Arbei- 
ten, an  welchen  er  sich  am  Genauesteu  und  Eingehendsten  liber  die 
Form  und  Function  jener  Gebilde  (aus  der  Fischoberhaut)  ausge- 
sprochen  hat,  auf  p.  145,  Bd.  III  dieses  Archiv's  ziemlich  zu  Anfang 
meiner  Arbeit,  vollsťándig  und  wortlich  anfiihrte,  und  einige  Zeilen 
vorher  angab :  » Elemente  der  Art  scheinen  in  der  Fischhaut  zuerst 
von  Leydig  gesehen  zu  sein.«  Letzteres  kann  doch  nur  so  viel 
heissen,  dass  vor  Leydig  kein  Anderer  diese  Gebilde  in  der  Fisch- 
haut gesehen  zu  haben  scheint.  Ich  glaubte  aber  die  Moglichkeit 
nicht  ausschliessen  zu  konnen,  dass  so  auffallende  und  leicht  zu 
sehende  Bildungen,  wie  die  Becherzellen  in  der  Fischhaut,  nicht  schon 
vor  Leydig  von  d  i  esem  oder  jenem  Beobachter  sollten  gesehen 
sein;   und  ich   musste  mich  ausserdem   wegen  der  hier  am  Orte 


Digitized  by 


Googlt 


Ueber  cuticulare  Bildang  u.  Verhornang  v.  Epitheizeilen  b.  d.  Wirbeltbieren.  313 

schwer  zu  erlangenden  Litteraturttbersicht,  besonders  der  ftlteren 
und  fremdlándischen  Litteratur,  rait  einiger  Vorsicht  ausdrůcken. 

Ob  jene  auffallenden  Zellen  in  den  unteren  Schichten  der  Epi- 
derrais  von  Próteus,  den  ich  in  Spiritusexemplaren  untersuchte, 
und  der  mir  nicht  zugánglichen  Landsalamanderlarven,  auf  welche 
Leydig  fiiiher  aufmerksam  gemacht  hat  und  auf  welche  er  sich  jetzt 
beruft,  wirklich  zu  den  Becherzellen  zu  rechnen  seien,  war  mir  zwei- 
felhaft;  ich  glaubte  daher  einstweilen  diese  Gebilde  noch  ausser 
Acht  lassen  zu  mQssen,  bis  mir  die  Oelegenheit  wttrde,  sie  an  le- 
benden  Thieren  zu  studiren. 

Was  endlich  die  Becherzellen  im  Darmkanal  angeht,  so  schei- 
nen  mir  die,  wie  ich  auch  jetzt  noch  behaupten  muss,  nicht  sehr 
bestimmten  und  eingehenden  Angaben  und  Beschreibungen,  welche 
Leydig  auf  p.  310  seiner  Histologie  (1857)  giebt,  ebenso  wie  dieweit 
frtther,  schon  im  Jahre  1843,  publicirten  áhnlichen  Beobachtungen 
vonGruby  und  Delafond  (Comptes  rendus  BcLXVI  p.  1194)  und 
einiger  anderer  Autoren,  welche  die  Becherzellen  am  genannten 
Orte  schon  vor  Leydig  gesehen  hatten,  nicht  so  viel  Berttcksich- 
tigung  zu  verdienen  als  die  praciseren,  wenn  auch  nicht  immer  rich- 
tigen  Darstellungen  von  Henle,  Letzerich  und  anderen. 

Uebrigens  muss  ich  mich  wundern,  dass  Leydig  selbst  bei 
solchen  Ansprflchen  an  die  Aufmerksamkeit  anderer  Forscher,  bei 
der  Besprechung  der  becherfórmigen  Orgáne  der  Fische  (1.  c. 
p.  16  und  17)  meine  in  diesem  Archive  Bd.  III  p.  153  gegebene 
Darstellung  und  Deutuug  derselben  als  Geschmacksorgane  v511ig 
ignorirt 

Noch  hábe  ich  einige  kleine  Missverstandnisse  zu  berich' 
tigen,  welche  Leydig  bei  der  Lectttre  meiner  Arbeit:  wlleber  die 
Nervenendigung  in  den  sogenannten  Schleimkanálen  der  Fische  und 
uber  entsprechende  Orgáne  der  durch  Kiemen  athmenden  Amphi- 
bien«  (Archiv  fQr  Anat  und  Phys.  1861)  begegnet  sind.  Aus  meiner 
Darstellung  der  Seitenorgane  bei  den  Tritonlarven,  welche  folgender- 
massen  beginnt:  »An  den  den  Schleimkanálen  der  Fische  entspre- 
chenden  Stellen  zeigen  sich  bei  den  Tritonlarven  dieselben  zelligen 
Hugel  die  wir  dort  kennen  gelernt  haben.  Auch  sie  bestehen  aus 
einerbindegewebigenGrundlageund  einer  dieselbebedeckendenSchicht 
von  in  fríihester  Jugcnd  rundlichen,  spáter  zu  lánglichen  Gylindern 
werdenden  Zellen«  entnimmt  Leydig,  dass  ich  in  den  Seitenorga- 
neh  nicht  wesentlich  epidermoidale  Gebilde  sehe.    leh   hoffe,   dass 
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nicht  jeder  Leser  diesen  Eindruck  wird  erhalten  haben.  Wahrschein- 
lich  hat  mein  Ausdruck  Grundlage  zu  dem  Irrthume  Leydig' s 
Veranlassung  gegeben.  Bei  der  Beschreibung  der  ganzen  Seiten- 
orgáne  glaubte  ich  auch  die  kleinen  HQgel  des  bindegewebigen  Cu- 
tisstroraas  nicht  unberttcksichtigt  lassen  zu  darfen,  auf  welchen  die 
aus  cylindrischen  Epithelzellen  zum  grossten  Theile  gebildeten  Or- 
gáne aufsitzen,  wie  ein  solcher  Hugel  von  Leydig  selbst  in  seiner 
Fig.  16  abgebildet  ist;  und  nannte  diesen  Cutishttgel  einfach  die 
Grundlage  fúr  das  aufliegeude,  natQrlich  epitheliale  Gebilde. 

Die  Hohlráume,  welche  sich  in  nieiner  Zeichnung  um  die  Sei- 
tenorgane  im  umgebenden  Epithel  angedeutet  finden,  hábe  ich  da- 
mals  einfach  so  abgebildet,  wie  sie  sich  in  dem  Praparat,  welches 
ich  zeichnete,  mir,  vielleicht  bei  unzweckmdssiger  Einstellung,  grade 
dars  telí  ten,  ohne  dass  ich  mich  zu  jeuer  Zeit  eingehender  mit  den- 
selben  bescháftigt  h&tte. 

Welche  Darstellung  des  feineren  Baues  der  Seitenorgane  bei 
den  Amphibienlarven,  die  von  Leydig  oder  die  meinige,  die  rich- 
tige  ist,  werden  weitere  Untersuchungen  lehren. 


bklimg  der  AMIMiigei  tri  Tif  XVII  ud  XVW 

Taf.  XVII. 

Fík-  1*  Ein  Stúckchen  der  obersten  Epidermiszellenlage  von  Epicrium  glu- 
tinosum,  mit  vier  anhangenden  Zellen  der  zweiten  Lage.     400/1. 

Fig.  2.  Bei  der  Hautnng  abgestossene  ausserstc  Epidermiszellenlage  Tom 
Kopfe  eines  Triton  taeniatus.     200/1. 

Fig.  3.     Optischer  Durchschnitt  einer  solchen  Zellenlage.     200/1. 

Fig.  4.    Aeusserste  Epidermiszellenlage  vom  Kopfe  einer  Pipa  dorsigera.  400/1. 

Fig.  5.  Aeusserste  Epidermiszellenlage  der  Unterseite  eines  Yorderfusses  von 
Piga  dorsigera.    400/1. 

Fig.  6.  Optischer  Durchschnitt  der  áussersten  Zellenlage  einer  flachen  ^pi- 
dermisregion  von  der  Unterseite  des  Yorderfusses  von  Pipa  dorsi- 
gera.   400/1. 

Fig.  7.  Durchschnitt  durch  einen  flachen  grosseren  Epidermishócker  an  der 
Seite  des  Rumpfes  von  Pipa  dorsigera.  Die  áusserste  verhornte  Zel- 
lenlage ist  etwas  abgehoben.    400/1. 

Fig.  8.  Die  beiden  áussersten  Zellenlagen  einer  ahnlichen  Epidermispartie, 
wie  sie  in  Fig.  7  dargesteUt  sind.    Hier  die  Zellen  pigmentirt.    400/1. 
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Fig.  9.     Senkreohter  Durehschnitt  duroh  die  Epidermie  zweier  Papillen  der 

Daumendruse  eines  in  Spiritus   oonsérvirten  brunstigen  Mannchens 

von  Raná  esculenta.    400/1. 
Fig.  10.    Senkrechter  Durehschnitt   durch   die   Randpartie  eines   Hornzahnes 

und  daa  umgebende  Epithel,    aus  der  Mundhóhle   von  Petromyzon 

fluv.    300/1. 
Fig.  11.   Senkreohter  Durehschnitt  durch  den  Hauptzahn  einer  20  Mm.  langen 

Raná  esculenta  Larvě.    Seitenansicht  eines  Stiftohens.    400/1. 
Fig.  12.   Senkreohter  Durehschnitt  durch  das  Epithel  einer  Nebenzabne  tra- 

genden  Lippenpapille  von  einer  grossen  Pelobates  fuscus  Larvě.  400, 1 . 
Fig.  13.   Nebenzahne  einer  30  Mm.  langen  Larvě  von  Raná  esculenta,  in  der 

Anaicht  von  hinten.    400/1. 
Fig.  14.   Seitenansicht  zweier  Hornzahne  aus  der  Mundhóhle  einer  Pipa  dor- 

eigera.    400/1. 

Taf.  XVIII. 
Fig.  1.     Fláchenansicht  einiger  flachen  EpidermiszeUen  der  áussersten  Lage, 

von  Hippocampu8  brevirostris.    500/1. 
Fig.  2.      Seitenansicht  einer  solchen  Zelle.    500/1. 
Fig.  3.     Ganz  niedrige  Flammenzelle  von  der  Rnckenflosse  eines  Hippocam- 

pus  brevirostris.    400/1. 
Fig.  4.     Niedrige  Flammenzelle,  ebendaher.    400/1. 
Fig.  5.     Abgelóste  Kappe  einer  solchen  Zelle.    400/1. 
Fig.  6.     Flammenzelle  von  der  Basis   der  Rúckenflosse    eines  Hippocampus 

brevirostris.     400/1. 
Fig.  7  und  8.    Kleine  Flammenzellen  von  der  Seite  des  Rumpfes  eines  Hip- 
pocampus brevirostris.    400/1. 
Fig.  9.     Iaolirter  Korper  einer  grossen  und  breiten  Flammenzelle  von    der 

Seite  des  Rumpfes  einer  Hippocampus  brevirostris.    400/1. 
Fig.  10.   Isolirte  Kappe  einer  grossen  und  breiten  Flammenzelle  von  der  Seite 

des  Rumpfes  eines  Hippocampus  brevirostris.    400/1. 
Fig.  11.    Senkrechter  Durehschnitt  durch  dieEpidermis  der  Seite  des  Schwan- 

zes  von  Hippocampus  brevirostris   mit   einer  schmalen   und  langen 

Flammenzelle.     400/1. 
Fig.  12.    Senkrechter  Durehschnitt  durch  dieEpidermis  der  Seite  des  Rumpfes 

von  Hippocampus  brevirostris  mit  einer  breiten  Flammenzelle.    400/1. 
Fig.  13.   Eine  hohe,  schmale  Flammenzelle  von  der  Unterseite  desSchwanzes 

eines  Hippocampus  brevirostris.    400/1. 
Fig.  14  und  15.     Senkrechte  Durchschnitte  durch  die  Epidermis  der  Růcken- 

seite  des  Rumpfes  von  Hippocampus  longirostris,  mit  je  einer  Flam- 
menzelle.    400/1. 
Fig.  16.   Isolirte  Flammenzelle  aus  der  Epidermis  von  Hippocampus  comes.  400/1. 
Fig.  17.    Senkrechter     Durehschnitt    durch    die    Epidermis    der    Seite    des 

Rumpfes    von   Hippocampus    brevirostris.    400/1.    In   der    unteren 

Partie  des  Epithels  fínden    sich    einzelne  gleichmássig   und   stark 
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liohtbreohende  Klnmpcben  von  fettahnlichem  Aussehen,  welche  sich  in- 
dessen  in  Aether  nicht  losen.  Diese  bald  ganz  rundlichen,  bald  mit 
unregelmá88ig  gestalteten  kurzen  Aesten  versehenen  IDůmpcheh 
scheinen  nach  Art  der  Fetttropfen  in  Zellen  eingeschlossen  zu  sein. 
Oft  eab  iob  8ie  von  deutlicher  Membrán  nmgeben  and  dieser  bis- 
weilen  einen  platten  Kern  innen  anliegen. 

Fig.  18.  Flachenansioht  eines  Stúckchens  von  der  Epidermis  der  Seite  des 
Rumpfes  eines  Hippocampus  brevirostris.    400/1. 

Fig.  19.  Důnner  Qnerschnitt  einer  breiten  Flammenzellen-Kappe  von  Hippo- 
campu8  breviro8trÍ8f  von  der  Flache  gesehen.    400/1. 

Fig.  20.  Derselbe  Schnitt,  von  der  Seite  gesehen.    400/1. 

Fig.  21.  Fláchenansicht  von  oben  auf  eine  Zelle  der  áussersten  Epidermis- 
lage  von  einer  grossen  in  Spiritus  conservirten  Pelobates  fuscos 
Larvě.  500/1.  Man  sieht  in  den  Maschen  des  Cutioularsaumes  die 
stark  lichtbrechenden  rundlichen  Korperchen. 

Fig.  22.  Flachenansioht  einer  ahnlichen  Zelle,  ebendaher,  aus  deren  Cuticular- 
saum  die  kleinen  stark  lichtbrechenden  Korperchen  herausgefallen 
sind.     500/1. 

Fig.  23.  Seitenansicht  einer  ahnlichen  Zelle,  ebendaher.  Die  Korperchen  sind 
in  dem  Cuticularsaume  siohtbar.    500/1. 

Fig.  24.  Seitenansicht  einer  Zelle  aus  der  áussersten  Epidermisschicht  einer 
in  Můller'8cher  Losung  conservirten  grossen  Larvě  von  Raná 
esculenta.  500/1.  Die  Korperchen  sind  aus  den  Lůcken  des  Cnti- 
cularsaumes  herausgefallen. 

Fig.  25.  Freie  aus  den  Nischen  des  Guticularsaumes  einer  áussersten  Epider- 
miszelle  herausgefallene ,  eifórmige,  stark  lichtbrechende  Korper- 
chen. Von  einer  grossen  in  Můller'scher  Losung  conservirten 
Larvě  von  Raná  esculenta.    500/1. 

Fig.  26.   Epithelzellen  aus  der  Mundhóhle  von  Pipa  dorsigera.    400/1. 

Fig.  27.  Epithelzellen  von  der  Zunge  eines  Triton  taeniatus,  inMúller' scher 
Losung  erhartet.    300/1. 
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Stadion  uber  die  Architektonik  der  Grosshirnrinde 
des  Menschen. 

Von 

Dr.  Rudolf  Arndt, 

Privatdocenten  in  Greifswald. 


Hierzu  Tafel  XIX,  Fig.  A— M. 


ni. 


Die  auf  den  nachstehenden  Seiten  raitgetheilten  Untersuchungen 
sind  zwar  nicht  wie  die  friiheren  vornehmlich  am  menschlichen  Ge- 
hirne  und  unter  blosser  Zuhíilfenahme  von  Thiergehirnen  gemacht 
worden,  sondern  die  letzteren  haben  ausschliesslich  ihnen  zu  Grunde 
gelegen.  Doch  stimmen  ihre  Resultate  so  vollkommen  mit  denen  der 
ersteren  tiberein,  dass  ich  es  nicht  ungerechtfertigt  finde,  sie  unter 
demselben  Titel  mitzutheilen.  Sie  betreffen  die  Entwickelung  der 
centralen  GanglienkSrper  und  die  Bedeutung  der  kflrnig-faserigen 
Substanz,  zwei  Gegenstande,  die,  soviel  briefliche  und  mílndliche 
Auseinandersetzungen  mich  inzwischen  belehrt  haben,  in  der  Art  und 
Weise,  wie  ich  sie  im  vorigen  Bandě  des  Archivs  darzustellen  ver- 
suchte,  manchen  Anstoss  erregt  haben  und  noch  weiter  erregen 
dttrften.  Und  doch  war  ich  meinem  Dafiirhalten  nach  ausser  Stande 
es  anders  zu  thun.  Meine  Beobachtungen  zwangen  mich  zu  den 
Annahmen,  zu  welchen  ich  gekomraen,  und  die  gegenwártig  gang 
und  gáben  Anschauungen  von  der  Entwickelung  der  Gewebe  wider- 
sprachen  ihnen.  Ich  vermochte  das  Dilemma,  in  das  ich  gerathen  war, 
nicht  zu  lčsen,  liess  deshalb  die  Sache  vorlaufig  auf  sich  beruhen 
und  begniigte  mich,  unbekummert  um  bestimmte  histiogenetische 
Grundsatze,  mit  der  einfachen  Beschreibung  des  Gesehenen.  Wie 
dieses  weiter  zu  verwerthen   sei,  das  musste  der  Zukunft  und  er- 
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neuten  Studien  fiberlassen  bleiben.  #  Gab  doch  das  Mitgetheilte  ohne- 
dies  schon  mannigfache  AufschlQsse  liber  die  noch  iramer  so  ráth- 
selhaften  Gebilde  der  Centralorgane,  und  war  damit  doch  immer 
auch  ein  Schritt  vorwárts  in  der  Erkenntniss.  dersclben  gethan.  Ich 
glaube,  man  wird  mir  das  letztere  auch  geru  einraumen,  wenn  man 
die  Arbeiten  Max  SchultzeV)  tiber  die  Strukturelemente  des 
Nervensystems,  welche  kurzvorher  erschienen  waren  und  gleichsam 
im  Voraus  viele  Angaben  bestatigten,  mit  demselben  vergleicht,  zumal 
wenn  man  von  einigen  Deutungen,  in  denen  ich  weiter  als  er  ge- 
gangen  bin,  absieht.  Nichtsdestoweniger  blieb  ich  mir  bewusst, 
dass  es  nóthig  sei,  Gesichtspunkte  ausfindig  zu  machen,  welche  ge- 
statteten,  die  anscheinend  so  fremdartigen  Vorgánge  auf  allge- 
mein  giiltige  Grundsatze  zuruckzufúhren ;  und  sobald  mir  von 
wirklich  massgebender  Seite  Zweifel  und  Bedenken  gegen  meine  Aus- 
lassungen  zugingen,  war  ich  doppelt  bemiiht,  sie  zu  finden.  Dass 
dies  nur  auf  dem  Wege  der  Beobachtung  an  der  Hand  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  geschehen  konne,  konnte  kaum  einem  Zweifel 
unterworfen  sein.  Ich  richtete  mir  deshaíb  eine  Kaninchenzucht  ein 
und  untersuchte  die  Gehirne  dieser  Thiere  von  ihrem  ersten  Lebens- 
tage  an  bis  dahin,  wo  ich  meinenZweck  erreicht  zu  haben  glaubte. 
Behufs  dieser  Untersuchungen  wurde  dem  rasch  getodteten 
Thiere  das  Gehirn  mit  dem  obersten  Theile  des  RQckenmarkes  ent- 
nommen,  dieses  sofort  in  Jodserum  gelegt  und  unmittelbar  darauf 
in  demselben  zerzupft  der  mikroskopischen  Besichtigung  unterworfen. 
Das  Jodserum  war  zum  Theil  ganz  frisch  und  von  sehr  geringem 
Jodgehalte,  zum  Theil  schon  álter  und  stjrker  mit  Jod  versetzt,  die 
Farbe  des  ersteren  blass  weingelb,  die  des  letzteren  leicht  braun, 
wie  Sherry.  Es  kam  zur  Anwendung  in  der  gewohnlichen  Zimmer* 
temperatur  von  16-18°C.  und  einer  Erwármung  bis  auf  36°  C. 
Letzteres  geschah  um  einer  zu  raschen  Abkiihlung  vorzubeugen  und 
einer  etwaigen  Gerinnung  durch  Kalte  moglichst  entgegen  zu  wirken. 
Zur  vollstandigeren  Durchfahrung  dieser  Absieht  wurden  auch  die 
Objekttráger  erwármt  und  die  Untersuchung  auf  erwármtem  Ob- 
jeckttische  vorgenommen.  Die  Vergrdsserung,  der  ich  bei  diesen 
Untersuchungen  selbst  mich  bediente,   war  eine  der  starksten,  die 


1)  Max  S  chul t ze.  Observationes  de  strnctara  cellular.  fibrar.  nervear. 
Bonnae  1868  und  uber  die  Strukturelemente  d.  Nervensyst.  in  Striokerg 
Handbuch  d.  Lebre  v.  d.  Geweb.  Leipzig  1868. 
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aberhaupt  existiren,  Noberts  System  6  á  ťimmers.  inVerbindung 
mit  Hartnacks  Ocular  3  und  4,  eine  Vergrosserung,  welche  das 
erste  Mal  das  1000 fach e,  das  zweite  Mal  das  1530fache  betrágt. 

Die  Bilder,  welche  ich  zu  sehen  bekám,  unterschieden  sich  von 
friiher  gesehenen,  zu  deren  Herstellung  differentere  Zusatzflússigkeiten 
gedient  hatten,  wenigstens  in  den  charakteristischen  Eigenschaften  gar 
nicht,  Ebenso  komité  ich  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  an 
den  Bildern  wahrnehmen,  die  mit  frischerem  oder  alterem,  schwach 
oder  stark  jodhaltigem  Sérum,  kalt  oder  erwármt,  sofort  oder  erst 
am  anderen  Tage  hergeríchtet  worden  waren.  Der  Einfluss  der  ver- 
schiedensten  gebrauchlichen  Agentien,  der  Zeit,  des  Wechsels  der 
Temperatur  scheint  sich  aus  diesem  Grunde  bei  dem  uns  bescháf- 
tigenden  Gegenstande  hauptsachlich  darauf  zu  beschranken,  die  vor- 
handenen  Bildimgen  schárfer  hervortreten  zu  machen,  keinesweges 
aber  so  oft  und  leicht  zu  freien  Gerinnungen  zu  fUliren,  als  man 
vielfach  annimmt.  Welchen  Einfluss  das  Erlitachen  des  Lebens,  der 
Zutritt  der  Luft  hat,  das  ist  noch  eine  zu  beantwortende  Frage.  Darf 
man  aber  aus  analogen  Verháltnissen  schliessen,  so  wird  derselbe 
kaum  al8  ein  bedeutender  anzusehen  sein. 

Was  man  daher  von  einigen  Seiten  bis  vor  kurzer  Zeit  noch  als 
Gerinnungsprodukte  bezeichnen  zu  miissen  glaubte,  insbesondere  die. 
Fonnationen  der  kflrnig-faserigen  Substanz,  das  lás^t  sich  sonach  auch 
aus  diesen  Beobachtungen  wieder  als  praexistirende  Gebilde  erkennen. 
Das  aus  feinsten  Faden  gebildete  sogenannte  Reisernetz  in  all  den  ver- 
schiedenen  Modificationen  und  Umbildungen,  welche  ich  zu  beschreiben 
mich  bemuht  hábe,  eingebettet  in  eine  kdrnig-gallertige  M  asse,  ist 
schon  in  lebenden  Wesen  vorhanden  und  nur  die  Kornchen  vielleicht, 
welche  denselben  anhaften,  sind  als  postmortale  Gerinnungen  anzu- 
sprechen.  Doch  sage  ich  nur  vielleicht,  —  ich  will  die  Mog- 
lichkeit  eines  solchen  Vorganges  nicht  ausschliessen  —  Verhaltnisse 
aber ,  die  wir  noch  kennen  lernen  werden ,  sprechen  viel  eher  far 
das  Gegentheil. 

Ausserdem  kann  man  als  neuen  Beweis  fttr  die  Práexistenz  des 
fraglichen  Beisernetzes  noch  das  Starker- Werden  seiner  Glieder 
betrachten.  Wenn  man  namlich  von  Tag  zu  Tage  das  Gehirn  von 
Kaninchen  desselben  Wurfes  untersucht,  fíndet  man  in  der  grauen 
Substanz  desselben  am  ersten  Tage  nur  Spuren  von  Fadenbildungen. 
Starker  treten  dieselben  jedoch  schon  am  zweiten,  noch  starker  am 
dritten  Tage  hervor.   Wáhrend  man  am  ersten  Tage  in  vielen  Fallen 
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noch  zweifelhaft  sein  konnte,  ob  man  es  mít  wirklichen  Fáden  oder 
nur  mit  fadenartigen  Anordnungen  der  Molekule  zu  thun  hábe,  kann 
man  es  vora  dritten  Tage  ab  nicht  mehr  sein.  Noch  sp&ter  wird 
aller  Zweifel  dadurch  benommen,  dass  die  Fáden  sich  zu  ganz  be- 
stimmten  Korpem,  zu  Ganglienkdrpern  und  Nervenfasern  anordnen 
und  in  denselben  eine  Stárke  und  Deutlichkeit  erreichen,  dass  die 
gcwiegtesten  Histiologen  sie  nicht  mehr  in  Frage  stellen. 

Untersucht  man  námlich  das  Gehirn  eines  neugeborenen,  erst 
wenige  Stunden  alten  Kaninchens  in  der  angegebenen  Weise,  so 
findet  man  seine  graue  Substanz,  gleichgultig  woher  sie  stammt,  ob 
aus  dem  Gross-  oder  Kleinhirn,  aus  dem  Pes  hippocampi  oder  den 
Pedenculis  cerebri,  aus  Kernen  zusammengesetzt,  welche  in  eine 
kornig-gallertige  Masse  eingelagert  sind.  Die  Eerne  sind  von  ver- 
schiedener  Grosse,  und,  durch  Verbiegung  oťters  unregelmássig, 
scharf  und  einfach  gerandet.  Zuweilen  jedoch  scheint  der  Rand 
auch  durch  zwei  Linieu  gebildet  zu  werden.  Es  hángt  diese  Er- 
scheinung  aber  blos  von  der  Einstellung  ab  und  kann  deshalb  durch 
das  Verschieben  des  Tubus  beseitigt  werden.  Der  Scharfe  des  Ran- 
des  wird  dadurch  kein  Eintrag  gethan,  sondern  sie  wird  im  Gegen- 
theil  eher  erhoht.  Diese  letztere  Einstellung  dttrfte  deshalb  als  die 
genaueste  angesehen  werden  mússen,  und  ich  mochte  auf  sie  um  so 
mehr  hingewiesen . haben,  als  in  Bezug  auf  die  Frage  von  der  Kern- 
membran  sie  nicht  ohne  Wichtigkeit  ist.  Durch  sie  erklárt  es  sich, 
dass  Jol  ly  den  doppelteu  Kernkontour  auch  an  solchen  Kernen  fort- 
bestehen  sah,  die  aus  den  Ganglienkdrpern  herausgeríssen  waren, 
ohne  dass  man  die  hyaline  Umhnilung  zu  Httlfe  zu  nehmen  braucht, 
deren  háufige  Anwesenheit  ich  nachgewiesen  hábe  *). 

Die  Kernsubstanz  erscheint  matt  perlgrau,  áusserst  feinkornig. 
In  ihrem  Inneren  finden  sich  drei,  vier  auch  filnf  grftssere  Kdrper- 
chen  eingesenkt,  die  eine  kreisfórmige  Gestalt  darbieten,  bell  gl&nzen, 
far  gewohnlich  farblos  sind,  bei  gewissen  Einstellungen  aber  blau- 
lich-grQn,  bei  anderen  mehr  bráunlich  schillern.  Es  sind  wahre 
Kernkflrperchen  und  die  Gebilde,  welche  bei  schw&cheren  Vergros- 
serungen  als  blosse  Punkte  erscheinen  und  zu  der  Annahme  gefuhrt 
haben,  dass  sie  nur  der  Oberfláche  des  Kernes  angehCren 2). 

Die  Kernoberfláche  ist  von  einer  zarten,  durchsichtigen,  an- 


1)  D.  Arch.  Bd.  IV.  p.  467. 

2)  D.  Arch.  Bd.  IV.  p.  443. 
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scheinend  homogenen  Masse  bedeckt,  die  sích  allseitig  ausbreitet 
uDd  in  Folge  von  Verstummelung  ganz  unregelm&ssige  Formen  zeigt. 
Bei  genauerer  Besichtigung  findet  man  indessen,  dass  in  derselben 
kleine  KOrnchen  und  httchst  feine,  zařte  F&den  dicht  an  einander 
gedrángt  liegen.  Letztere  scheinen  mit  den  KOrnchen  in  Zusam- 
menhang  zu  stehen,  haufig  gradeza  von  ihnen  auszůgehen.  Nachher 
kreuzen  sie  sich  vielíach  in  ihrem  Verlaufe  und  ilberziehen  auf  diese 
Weise  die  Eerne  wie  mit  einem  feinen  unregelm&ssigen  Netzwerke. 
Die  kleinen  Kornchen  erscheinen  dunkel,  fast  schwarz  oder  hell 
glSnzend,  bisweilen  ebenfolls  bláulich-griin  oder  mehr  bráunlich 
schillernd.  (Vergl.  Fig.  A.  1.  4.  5.) 

Wenn  man  loegerissene  Theile  dieser  kómig-faserigen  Masse 
besichtigt,  so  sieht  man  die  Kornchen  in  ihnen  in  ganz  bestimmter 
Weise  angeordnet  Sie  erscheinen  wie  an  verzweigte  F&den  ange* 
beftet,  lassen  indessen  in  den  meisten  Fállen  nichts  Bestimmtes  er- 
kennen.  Betrachtet  man  die  einzeln  oder  zu  zwei,  drei  nnd  noch 
mehr  heramtreibenden  Kornchen,  die  bei  den  angewandten  starken 
Vergrosserungen,  zumal  bei  abged&mpftem  Lichte  ich  im  Gegensatze 
za  friiher  recht  haufig  sah  und  meist  in  stark  zitternder  Bewegung 
fand,  so  zeigen  sich  dieselben  als  lichte  Kreise,  von  einem  zarten, 
matten  Hofe  umgeben  und  gewohnlich  durch  feine  F&den  unter  ein- 
ander yerbunden.  Diese  Fáden  sind  am  freien-  Rande  als  feine 
Spitzen  und  zwischen  den  Kornchen  als  dunklere  Striche  zu  sehen. 
Nicht  selten  scheinen  sie  aber  auch  ganz  zu  fehlen  und  die  Verbin- 
dung  zwischen  den  einzelnen  Kornchen  sich  nur  durch  die  Verkle- 
bung  ihrer  Hofe  zu  machen.  (Fig.  G.) 

Untersucht  man  das  Gehirn  eines  Kaninchens  am  zweiten 
Lebenstage,  so  trifft  man  auf  dieselben  Bilder.  Doch  ist  es  mir 
vorgekommen,  als  ob  viele  Gebilde  sich  deutlicher  pr&sentirten, 
weil  sie  derber  und  fester  geworden.  Natftrlich  kann  das  aber  auch 
der  reine  Zufall  sein  und  ganz  allein  auf  individueller  Entwickelung 
beruhen.  Die  kdrnig-faserige  Masse  scheint  an  vielen  Kernen  fester 
anzuhaften,  an  einzelnen  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  sich 
vorwiegend  zu  entwickeln  und  daher  zapfenartige  Verlangerungen 
der  Kerne  zu  bilden.  (Fig.  A.  2.  3.  4.)  In  der  Masse  selbst  sind 
hie  und  da  ganz  deutliche  Fasern  zu  erkennen.  Dieselben  sind 
ausserordentlich  blass  und  zart,  von  den  Kornchen  mehr  oder  we- 
niger  dicht  bedeckt;  sie  verzweigen  sich  vielfach  (Fig.  B.  1.  2.), 
scheinen  aber  andererseits  sich  zu  starkeren  auch  wieder  zu  sam- 


Digitized  by 


Googlt 


822  R.  Arndt: 

roeln  Fig.  B.  3).  Ob  diese  Fasern  aus  den  feinen  Fftden  hervorge- 
gangen  sind,  welche  vonden  einzelnen  Kornchen  ausstrahlen? 

Bei  einem  vier  Tage  alten  Kaninchen  findet  man  die  erwáhnten 
Vorgánge  noch  weiter  gediehen.  Im  Stirnhirn  zeigen  verschiedene 
Kerne  ein  auffallendes  Verhalten.  Die  Fáserchen  der  sie  umgeben- 
den  Masse  nehiften  nach  einer  Richtung  hin  einen  mehr  paralellen 
Verlauf  an,  sie  náhern  sich  dabei  und  bilden  deutlicheZapfen  oder  Haken. 
(Fig.  D.  1.  2.  3.  4.)  Hie  und  da  gelingt.es,  dieZapfen  dunner  und 
dttnner  werden  und  sich  in  unregelm&ssige  kórnig-faserige  Masse 
verlieren  resp.  auflosen  zu  sehen.  (Fig.  D.  5.)  Die  Kornchen  scheinen 
sich  dabei  von  den  Fáserchen  abzulósen  und  zwischen  denselben  ein* 
zulagern.  Ab  und  an  stosst  man  auf  sich  bildende  Nervenfasern. 
Die  Elemente  der  kornig-faserigen  Substanz  legen  sich  zu  breiteren 
faserartigen  Gebilden  zusammen  (Fig.  G),  die  feinsten  Faden  ver- 
schmelzen  untereinander,  die  Kornchen  sondern  sich  von  ihnen  und 
liegen  den  neu  entetandenen  Bándern  auf.  Einige  von  ihnen  ver- 
grossern  sich  auffallend,  vielleicht  durch  das  Zusammenfliessen 
mehrerer,  und  treten  als  grossere  glánzende  KQgelchen  ziemlich 
stark  hervor.  (Fig  E.  und  F)  Wáhrend  dióses  Vorganges  losen  die 
entstandenen  Nervenfasern  sich  von  den  Kernen,  aus  deren  Um- 
httllungmasse  sie  sich  gebildet  haben,  ebenfalls  ab,  und  diese  letz- 
teren  liegen  nunmehr  frei  da.  Sie  sind  kleiner  als  die  zuerst  be- 
trachteten,  an  denen  es  zur  Bildung  von  Zapfen  und  Haken  kam, 
sie  sind  glatt  und  unterscheiden  sich  dadurch  nicht  unerheblich 
von  ihnen. 

Der  beschriebene  Process  ist  nicht  ftberall  gleichmássig  vor- 
gerQckt.  Er  ist  im  Pes  hippocampi  und  in  den  Pedunculis  cerebri 
vielfach  weiter ;  im  kleinen  Gehirne  dagegen  schreitet  er  im  Gegen- 
satz  zum  Mensehen  nicht  so  rasch  vor,  sondern  hált  ziemlich  gleichen 
Schritt  mit  dem  im  grossen  Gehirne* 

Bei  einem  sechs  Tage  alten  Kaninchen  und  noch  mehr  bei 
einem  achttagigen  lassen  alle  Veranderungen  sich  noch  deuUicher 
ttbersehen.  Die  Kerne  der  grauen  Substanz  sind  mit  derberen  Fa- 
serbildungen  bedeckt.  Die  Fáserchen,  deutlich  verzweigt,  sitzen  der 
Kernoberfláche,  wie  es  schcint,  rechtwinklig  auf,  verflechten  sich 
vielfach  unter  einander  und  bilden  stellenweise  einen  ziemlich  dichten 
Filz.  In  abgerissenen  und  guf  ausgebrateten  Stuckea  sind  die 
Fáserchen  in  sehr  bestimmter  Weise  zu  sehen;  ja  sie  lassen  bis- 
weilen  sogar  zwei  Rander  erkennen,  haben  ako  eine  gewisse  Breite 
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erlangt.  (Fig.  I.  1.  2.)  Auch  die  Kdrnchen  scheinen  grosser  gewor- 
den  za  sein,  zeigen  im  Uebrigen  aber  das  angegebene  Verhalten. 
Die  Kerne  mit  Zapřen-  und  Hakenbildungen  haben  an  Žahl  zuge- 
nommen.  Man  trifft  sie  jetzt  allerwege,  wfthrend  man  friiher  sie 
doch  recht  sehr  suchen  musste.  Viele  Kerne  zeigen  jetzt  sogar 
mehrere  Zapřen,  einer  davon  hat  sich  aber  abermáchtig  entwickelt 
und  schweifartig  verlangert.  In  allen  Zapfen  ist  eine  deutliche 
Langsfaserung  zu  sehen  und  die  Faserung  scheint  unter  einander 
Verbindungen  einzugehen.  Denn  sowohl  um  den  Kem  herum,  ala 
uber  denselben  hinweg  sieht  man  die  Fáserchen  aus  einem  Zapfen 
in  den  anderen'  streben.  Man  kann  nicht  mehr  zwcifeln,  dass  man 
es  mit  sich  entwickelnden  Ganglienkorpern  zu  thun  hábe. 

Je  deutlicher  die  Form  des  Ganglienkorpers  geworden,  je  mehr 
sich  die  eigenthamliche  Faserung  desselben  herausgestellt  hat,  desto 
mehr  ldst  er  sich  aus  der  ihn  umgebenden  kornig-faserigen  Sub- 
stanz  heraus  und  desto  seltener  zeigt  sein  Kem  noch  mehr  ala  ein 
Kernkorperchen.  Letzteres  aber  ist  ungleich  grosser  als  jedeš  ein- 
zelne  der  frQheren  Kernkorperchen  und  darům  wahrscheinlich  durch 
das  Zusammentreten  dieser  entstanden.  (Fig.  H.  1—5.)  Auch  jetzt 
noch  sind  alle  diese  Bildungen  im  Pes  hippocampi  und  den  an  der 
Basis  gelegenen  Hirntheilen  weiter  vorgeschritten,  haben  aber  nichts 
destoweniger  doch  noch  nicht  ihre  Vollendung  erlangt.  (Fig.  K.  1-3.) 

Vollstandig  entwickelte  Ganglienkorper  hábe  ich  erst  am 
elften  Tage  in  der  Hirnrinde  des  Kaninchens  gefunden.  Die  sámmt- 
lichen  Zapfen  sind  zu  deutlichen  Fortsátzen  geworden  und  die  Textur 
hat  die  Verhfiltnisse  angenommen,  wie  sie  Max  Schultze1)  von 
den  Ganglienkorpern  beschrieben  hat.  (Fig.  4.)  Die  unvollstan- 
dige  Faserung  ist  in  eine  continuirliche  íibergegangen,  d.  h.  man 
sieht  nicht  blos  mehr  einzelne  Striche,  welche  eine  bestimmte  Ver- 
lauferichtung  einhalten,  sondern  deutliche  weit  zu  verfolgende  Fi- 
brillen  sind  entstanden,  welche  aus  dem  Ganglienkorper  in  die 
Fortsátze,  oder  aus  einem  Fortsatz  in  den  anderen  hinziehen  und 
zwischen  sich  die  Kornchen  liegen  haben.  Die  Kdrnchen  ktinnen 
deshalb  nicht  wohl  als  blosseGerinnungsprodukte  aufgefasst  werden. 
Ihr  stets  gleiches  Verhalten,  ob  sie  in  der  kornig-faserigen  Substanz 
vorkommen,  oder  ob  sie  in  Ganglienkorpern  oder  endlich  in  Axen- 
cylindern*)  vorkommen,  spricht  zu  sehr  dagegen  und  macht  ihre 

i)  a.  a.  O. 

2)  VergL  Max  Schultze  a.  a.  O. 
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Práexistenz  ebenso  wahrscheinlich,  wie  die  derFáden,  denen  sie  an- 
haften.  Beriicksichtigt  inan  aber  die  Ganglienkórper  aus  der  Hirn- 
rinde  áltďer  Kaninchen,  so  ergiebt  sich,  dass  der  von  Anfang  an 
starker  entwickelte  Fortsatz  dem  Hauptfortsatze  oder  Axencylinder- 
fortsatze  entspricht,  die  ttbrigen  dagegen  zu  verástelten  oder  cen- 
tralen  Fortsatzen  werden.  Mit  jedem  Tage  weiter  mehrt  sich  die 
Žahl  der  Ganglienkórper,  vennindert  sich  die  Žahl  der  ursprunglich 
vorhandenen  Kerne  und  es  ist  mehr  als  unwahrscheinlich,  dass  dies 
nicht  mit  der  Umwandlung  derselben  in  die  ersteren  zusammeo- 
hangen  solíte !). 

Wir  hátten  somit  auch  aus  diesen  Beobachtungen  zu  entneh- 
men,  was  zu  anderen  Zeiten  uns  die  Beobachtungen  am  menschlichen 
Gehirne  ergeben  haben: 

Die  Eerne  mit  der  sie  umgebenden  kornig-faseri- 
gen  Substanz,  der  Neuroglia  derAutoren,  dem  Reiser- 
netze  Bessers,  wie  sie  sich  im  Gehirne  des  Neugebore- 
nen  und  schon  des  Foetus  finden,  sind  der  Boden,  aus 
dem  alle  spáteren  nervósen  Gebilde  der  Centraltheile, 
sowohl  die  Ganglienkórper  als  auch  dieNervenfasern, 
hervorgehen.  Ganglienkórper  und  Nervenfaser  aber 
entstehen,  indem  die  Fáden  jener  Substanz  sich  star- 
ker entwickeln,  mit  einander  verse hmelzen  und  Fasern 
bilden,  welche  durch  die  centralenFortsátze  des  Gang- 
lienkorpers  in  diesein  selbstsich  sammeln  und  durch 
den  peripheren  unter  Umstánden2)  innig  verbunden 
in  den  Axencylinder  einer  Nervenfaser  ttbergeheiL 
Die  centralen  Fortsatze  jedoch  wurzeln  in  der  kornig- 
faserigen  Masse,  aus  der  sich  alles  gebildet  hat,  und 
die  als  ein  in  bestimmter  Richtung  reizungsfáhiges 
Gewebe  zu  betrachten  ist. 

Ueber  diese  Sátze  hinaus  war  in  dem  letzten  Artikel*)  ich 
nicht  gekommen,  und  ich  muss  anerkennen,  dass,  so  lange  man  bei 
ihnen  stehen  bleibt,  alle  geschilderten  Vorgange  vollstandig  ausserhalb 
der  Zellnlar-Metamorphose  zu  stehen  scheinen.  Allein  das  ist  in  der 


1)  Ueber  die  Entetehung  centraler  Ganglienkórper  aus  Kernen,  wdchc 
in  eine  molekuláre  Masse  eingebettet  sind,  vergl.  Henle  und  Merkelio 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXXIV.    Heft  1.    p.  80. 

2)  Vergl.  hieruber  dies.  Arch.  Bd.  IV.  pag.  502  u.  510. 
8)  ibid.  pag.  512. 
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That  nur  Schein.  Ganglienkdrper  wie  Nervenfasem  entwickeln  sich 
au8  Zellen,  aber  ebensowenig  wie  die  letzteren  noch  als  Zellen  zu 
betrachten  sind,  sind  es  auch  die  ersteren.  Ihnen  kommen  daher 
auch  keine  selbststandigen,  specifisch  celluláren  Leistungen  zu,  son- 
dern  sie  konnen  nur  Leiter  sein.  Ein  Rttckblick  auf  das  Gesagte 
wird  uns  diess  zeigen. 

In  der  grauen  Substanz  des  Gehirnes  eines  neugeborenen  Ka- 
ninchens  fanden  wir  nur  Kerne,  eingehttllt  in  eine  gallertige,  zum 
Theil  kornig-faserige  Masse.  Das  Námliche  findet  sich  beira  neu- 
geborenen Menschen.  Diese  Kerne  mit  ihrer  Urahílllung  haben  wir 
als  Zellen  anzusehen,  als  Zellen  mit  einem  schon  zu  bestimmten 
Zwecken  modificirten  Protoplasma.  Woher  diese  Zellen  stammen, 
in  welchem  Verháltnisse  sie  zu  den  spindelfdrmigen  Embryonal-Zellen 
stehen,  welche  beim  Menschen  vor  ihnen  da  sind,  das  muss  ich  far 
jetzt  dahingestellt  sein  lassen.  Genug,  wir  haben  es  mit  ihnen  als 
Zellen  zu  thun,  deren  Protoplasma  in  der  Entwickelung  zu  anderen 
Forraationen  begriffen  ist. 

Dass  ich  diesem  Umstande  frtther  nicht  Rechnung  getragen 
hábe,  sondern,  trotzdem  mir  Strickers1)  und  Schweigger- 
Seidels2)  Einwendungen  gegen  Bessers8)  Auseinandersetzungen 
flber  die  Histiogenese  der  nervosen  Gebilde  in  den  Centraltheilen  be- 
kannt  waren,  dennoch  die  betreffenden  Objekte  fílr  schon  hohere 
Entwickelungsstufen  von  Zellen,  fQr  Deriváte  derselben  gehalten  und 
deshalb  gegen  ihre  Zellennatur  mich  ausgesprochen  hábe,  wenn  die- 
ses  Letztere  auch  mit  aller  Reservě  geschehen,  ist  ein  Fehler.  Ich 
erkenne  ihn  bereitwilligst  an  und  halte  deshalb  fúr  úberflflssig,  ihn 
erst  noch  durch  die  Grande  zu  entschuldigen,  welche  zu  ihm  mich 
verleitet  haben.  Ich  kann  das  um  so  mehr,  als  er  auf  die  Beob- 
achtungen  und  die  SchlOsse,  welche  ich  aus  ihnen  zog,  von  gar  kei- 
nem  Einfluss  war,  sondern  mich  blos  verhinderte,  die  kornig-faserige 
Substanz,  als  terminales  Fasernetz,  in  der  Bedeutung  zu  wardigen, 
von  der  ich  gegenwartig  glaube,  dass  sie  ihr  beizulegen  sei. 

Welche  istdies  nun?  —  Die  beschriebene  Umhallung  der  Kerne 
der  grauen  Substanz  haben  wir  also  als  ein  sich  modificirendes  Pro- 

1)  S.  Stricker.  Histogenetika.  Wiener  med.  Wochenschrft.  1866. 
Nr.  93. 

2)  Schweigger-Seidel  in  CanstatU  Jahresber.  fúr  1866.   Bd.  1.  p.  29. 

3)  L.  Bes8er.  Zuř  Histogenese  d.  nerv.  Elementartheile  in  d.  Cen- 
tralorg.  n.  s.  w.    Arch.  f.  pathol.  Anat.  eto.  Bd.  XXXVI. 
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toplasma  anzusehen.  Die  Modification  desselben  wird  von  Tag  zu 
Tag  stárker.  Die  Fáden  uod  Kornchen  nehmen  in  ihm  mehr  und 
mehr  za  und  nehmen  zugleich  bestimmte  Lagerungsverh&ltnisse  au. 
Dadurch  entsteht  die  spater  exquisit  kdrnig-faserige  Substanz,  das 
terminále  Fasernetz,  dadurch  entstehen  die  Ganglienkorper  und  die 
Nervenfasern.  Ich  habefrtther l)  nachzuweisengesucht,  dassdas  Wachs- 
thum  der  Hirnrinde  allein  durch  Zunahme  der  kflrnig-faserigen  Substanz 
geschehe.  Das  modificirte  Protoplasma  dehnt  sich  alao  ráumlich  aus, 
es  wáchst,  und  es  wáchst  wie  das  jeder  anderen  Zelle.  Allein  wfthrend 
an  seiner  Peripherie  auf  der  einmal  erlangten  Stufe  der  Modification 
es  stehen  bleibt,  keine  weiteren  Yeránderungen  eingeht,  verdichtet 
es  sich  in  dem  centraleu  Theile,  um  den  Kern  herum,  durch  starkere 
Wucherung  seiner  Fáden  und  das  Verschmelzen  derselben  zu  Fasern, 
zum  Ganglienkorper  und  seinen  Fortsátzen.  Je  weiter  die  Fasern 
des  Ganglienkorpers  und  der  Fortsátze  sich  entwickeln,  je  solider 
sie  werden,  desto  mehr  treten  sie  aus  demZusaminenhangemit  dem 
tibrigen  Protoplasma  heraus ;  schliesslich  haben  sich  Ganglienkorper 
und  Axencylinderfortsatz  von  ihm  vollstandig  gelost  —  einzelne  Fá- 
serchen  raogen  in  Zusammenhaug  bleiben  und  dann  Verbindungen 
des  Ganglienkorpers  mit  der  kornig-faserigen  Substanz  herstellen, 
wie  sie  Frommann2)  beschreibt,  —  und  nur  die  centralen  Fort- 
satze,  nachdem  sie  sich  mehr  und  mehr  aufgelost  haben,  stehen 
noch  durch  ihre  feinsten  Endigungen  mit  ihm  in  inniger  Beziehung. 
In  áhnlicher  Weise  entstehen  auch  die  Nervenfasern.  Das 
Protoplama  der  Zellen,  aus  denen  sie  sich  bilden,  wáchst  hier  nur 
nicht  allseitig,  sondern  veilángert  sich  lediglich  nach  zwei  Richtun- 
gen 3).  Die  Protoplasmafáden  verschmelzen  zum  Axéncylinder,  die 
Kornchen  sitzen  dem  erst  entstandenen  Axencylinder  auf  oder  liegen 
zwischen  seinen  Fibrillen.  Nachdem  die  Faserbildung  des  Axencylinders 
erfolgt  ist,  die  Fasern  4)  eine  gewisse  Festigkeit  gewonnen  haben,  lósen 
sie  sich  von  den  Kernen  ab,  und  diese  liegen  frei  ihnen  zur  Seite.  Die 
Bildung  des  Axencylinders  scheint  darům  immer  seitlich  vom  Kerne 
zu  erfolgen.  Nur  ausnahms weise  scheint  sie  auch  einmal  um  den  Kern 


1)  Die*.  Arch.  Bd.  IV.  p.  621. 

2)  Frommann.    Ueber    d.   Firbung  d.  Binde-    und  Nervenaubst.    d. 
R&ckenmarkes  durch  Argent.  nitrío.  u.  8.  w.  Arch.  fur  path.  Anat.  etc.  Bd.  XXXI. 

8)  Diet.  Arch.  Bd.  IV.  pag.  498-499. 

4)  Ueber  die  Fasern  des  Axencylinders  siehe  Max  Schni tze  a.  a.  O. 
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herom  vor  sich  zu  gehen.  Die  Fasern  legen  sich  in  diesem  Falle  nicht 
zu  dem  soliden  Bandě  zusammen,  sondern  uinstricken  den  Kern,  wie 
bei  der  Bildung  der  Ganglienkdrper.  Es  liegt  dann  der  Kern  im 
Axencylinder  frei  da,  treibt  diesen  gewissermassen  aus  einander  und 
bildet  die  sogenannten  bipolaren  oder  spindelfórmigen 
Ganglienzellen,  welche  abund  zu  in  den  Verlauf  einer  Nerven- 
faser  eingeschaltet  sind.  Es  sind  dieselben  darům  in  der  That 
nichts  anderes,  als  Auschwellungen  des  Axencylinders,  wie  es  Max 
Schultze1)  und  Leydig*)  behauptet  haben.  Die  spindelfftrmigen 
Ganglienkdrper  aus  den  hinteren  Rilckenmarkshornera,  der  Snbstantia 
nigra  der  Hirnstiele,  dem  Corpus  dentatum  des  kleinen  Gehirnes, 
wenn  sie  tiberhaupt  den  Namen  noch  verdienen,  sind  dagegen  ganz 
andere  Gebilde.  Das  sind  wirkliche  GanglienkOrper,  Concentrations- 
oder  Zerstreuungspunkte  fttr  eine  Šumme  von  Erregungen. 

Was  aus  den  Kdrncben  wird,  welche  dem  neu  entstandenen 
Axencylinder  noch  anhaften,  was  ebenso  aus  einigen  anderen  zur 
Faserbildung  des  Axencylinders  nicht  verwandten  Theilen  des  Pro- 
toplasmas  wird  (vergl.  Fig.  Eu,  f),  muss  dahingestellt  bleiben. 
Die  Axencylinder  selbst  aber,  welche,  wie  ich  dargethan  zu  haben 
glaube,  von  verschiedenen  Zellen  gebildet  werden,  verschmelzen 
unter  einander  und  verschmelzen  schliesslich  auch  mit  dem  Axen- 
cylinderfortsatze  eines  Ganglienkflrpers,  der  ihnen  entgegen  wáchst. 
Und  so  entsteht,  wo  er  Uberhaupt  vorhanden  ist,  aller  Wahrschein- 
keit  nach  allein  auf  diese  Weise  der  Zusammenhang  zwischen  ihm 
und  dem  Axencylinder  einer  Nervenfaser,  nicht  aber,  wie  man  frtther 
angenommen  hat,  dadurch,  dass  die  Nervenfasern  einfach  aus  den 
Nervenzellen  auswachsen. 

Wir  sehen  demnach  auch  hieraus,  dass  die  centralen  Ganglien- 
kdrper keine  Zellen  sind,  zum  Mindesten  nicht  in  dem  Sinne  des 
Wortes,  in  dem  es  schlechthin  genommen  wird.  Sie  sind  zwar*  wie  schon 
hervorgehoben,  aus  Zellen  hervorgegangen,  aber  nicht,  indem  die 
ganze  Zelle  in  sie  sich  umwandeltc,  sondern  indem  nur  ihr  centralster 
Theil  dazu  verbraucht  wurde.  Ich  hábe  sie  als  Convolute  von  Fa- 
sern bezeichnet,  welche  in  der  Hirnrínde  einerseits  in  einem  reiznngs- 


1)  Max  Schultze.  Observ.  de  retinae  struct.  penitior.  Bonnae  1859. 
Ueber  die  Structurelemente  des  Nervensyst  in  S.  Stricker'8  Handbuch  d. 
Oewebelehre.    Leipaig  1868.    p.  184.  # 

2)  Leydig.    Vom  Bau  d.  thier.  Kdrpers.    Tubingen  1864.  p.  98. 

M.  SchalUa,  Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  6  22 
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fáhigen  Gewebe  wurzeln,  andererseits  sich  zum  Axencylinder  einer 
Nervenfaser  verdichteu,  im  Hirnstocke  und  RQckenmark  dieses  Ver- 
balten  bewahren  und  ausserdem  noch  wahrscheinlich  Verbindungen 
mit  anderen  Ganglienkorpern  eingeheu,  weshalb  sie  denn  aucb  als 
Sammel-  oder  Zerstreuungsplátze  einer  Šumme  von  Erregungen  zu 
betrachten  seien.  Max  Schultze1)  hált  sie  auí  Grund  ihrer  ex- 
quisit  fibrilláren  Struktur  mehr  fůr  Durchgangspunkte  bereits  gebil- 
deter,  wie  als  Ursprungsheerde  bis  dahin  nicht  existirender  Nerven- 
fibríllen  und  hált  es  fúr  denkbar,  dass  ein  wirkliches  Ende  von 
Fibrillen  ini  Gehiru  und  Riickenmarke  gar  nicht  existire,  dass  alle 
Fibrillen  an  der  Peripherie  entspringen,  die  Ganglien- 
korper  also  nur  durchsetzen.  Ferner  weist  er  nach,  dass 
an  Ganglienkorpern  der  vorderen  Riickenmarkshdrner  durchaus  nicht 
alle  Primitivfibrillen  dazu  bestimnit  sein  kónnen,  nur  dem  Axency- 
linderfortsatze  zugeftthrt  zu  werden,  sondern  dass  ein  Theil  derselben 
auf  dem  Wege  der  verastelten  Fortsátze  nach  anderen  Richtungen 
weiter  ziehe.  Die  Ganglienkorper  erscheinen  ihm  daher  als  Kno- 
tenpunkte  zahlloser,  aus  den  verschiedensten  Richtungen  stammen- 
der  Einzelfibrillen,  deren  ein  aus  diesen  gesammeltes  BQndel  als 
Axencylinder  zu  einer  Faser  zusammengefasst  und  mit  Markscheide 
umgeben,  sofort  peripherisch  verláuft,  die  anderen  unbekannte  Wege 
ziehen.  Ich  finde  hierin  eine  so  grosse  Uebereinstimmung,  wie  sie 
kaum  grosser  gedacht  werden  kann,  zumal  wenn  man  berdeksichtigt, 
dass  dieselbe  auf  ganz  vei-schiedenem  Wege  erzielt  worden  ist 

Etwas  anders  dagegen  liegt  die  Sache  in  Bezug  auf  weitere 
Verb&ltnisse.  Max  Schultze  hált  an  der Zellennatur  der  inRede 
stehenden  Gebilde  fest,  welche  ich  geglaubt  hábe  aufgeben  zu  mtts- 
sen,  wobei  ich  mich  allerdings  mehr  durch  physiologische  als  histio- 
logische  Gesichtspunktc  hábe  leiten  lassen.  Ich  bin  dadurch  mit 
dem  verehrten  Autor  in  Widerspruch  gerathen,  glaube  indessen  auf 
Grund  der  obigen  Untersuchungen  diesen  doch  auch  und  zwar  nicht 
gerade  zum  kleinsten Theile  lOsen  zu  kónnen.  Max  Schultze  ist 
námlich  geneigt,  die  intei-fibrilláre  Substanz  der  Ganglienkorper  fiir 
einen  Ueberrest  des  embryonalen  Protoplasmas  zu  halten,  durch 
dessen  Thátigkeit  die  Fibrillen  differenzirt  wurden,  und  von  dem 
mftglicherweise  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kernes  eine 


1)  Max  Schultze.    Ueber  d.  Struoturelemente  d.  Nervensystema  in 
S tri c ker* 8  Handbuch  d.  Gewebelehre  pag.  18S  u.  ff. 
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gróssere  Menge  und  in  einer  der  embryonalen  Bedeutung  verwandteren 
Funktion  persistirt.  Dass  in  Betreff  des  ersteren  Theiles  dieses  Satzes 
meine  Auffassungen  mit  denen  des  genanntenAutors  wieder  wesent- 
lich  zusammenfallen,  glaube  ich  bedarf  keines  besonderen  Nachweises. 
Nur  hábe  ich  die  Entstehung  der  Fibrillen  aus  schon  práformirten 
Fáden  dieses  Protoplasmas  zu  erkláren  gesucht  und  fúr  den  persisti- 
renden  Rest  desselben  allein  die  kflrnige  Masse  gelassen.  Ob  ich 
dabei  Richtiges  getroffen  hábe,  oder  in  einen  Irrthum  gerathen  bin, 
muss  die  Zakunft  lehren.  Was  aber  den  zweiten  Theil  desselben 
Satzes  anlangt,  so  glaube  ich,  dass  das  fragliche  Protoplasma,  das 
den  Kern  in  grftsserer  Menge  umgeben  soli,  auch  bereits  gefunden 
ist.  Fasst  man  námlich  die  an  Chromsaure-Praparaten  hyalin  er- 
scheinende  Masse,  welche  beinahe  in  allen  grosseren  Ganglienkor- 
pern  den  Kern  uinschliesst,  nicht  wie  ich  es  gethan  hábe,  als  eine 
Weiterentwickelung  des  Protoplasmas  auf,  als  eine  Metamorphose 
der  F&den  desselben,  sondern  giebt  man  ihm  die  Deutung,  welche 
sie  bereits  von  Hen  sen  l)  erhalten  hat,  und  sieht  sie  als  den  Rest 
des  ursprQnglich  vorhandenen,  nicht  modificirten  Protoplasmas  an,  so 
ist  auch  da  vollige  Uebereinstimmung  erzielt.  Freilich  waren  manche 
Dinge,  wie  die  cylinderfórmigen  Bildungen  der  hyalinen  Masse,  die 
Faden,  welche  Hensen  wahrgenommen  hat,  ihr  Mangel  an  K5rn- 
chen,  so  weit  ich  die  Sache  bis  jetzt  Ubersehe,  nicht  erklárt;  allein 
es  sind  dies  auch  so  subtile  Verhaltnisse,  dass  man  nicht  erwarten 
kann,  sie  mit  einem  Male  vollstandig  aufzudecken. 

Um  so  mehr  tritt  da  die  Frage  in  den  Vordergrund :  Warum 
sollen  die  Ganglienkflrper  keine  Zellen  sein?  Die  Antwort  ergiebt 
sich  aus  dem,  was  ich  schon  zu  ófterem  ausgesprochen  hábe,  weil 
sie  einmal  ihrem  Baue  nach  nicht  sowohl  fúr  Tráger  oder  Er- 
reger  einer  specifischen  Leistung  gelten  kOnnen,  als  vielmehr  als 
blosse  Durchgangspunkte  fiir  dieselben,  und  das  andere  Mal,  weil 
ihrer  Entwickelung  nach  ich  sie  nur  fúr  Theile  einer  Zelle  anzu- 
sehen  mich  gezwungen  tuhle,  die  im  Uebrigen  noch  weiter  existirt. 
Als  Nervenzelle  des  Centralorganes  eines  Erwachsenen  glaube  ich 
námlich  der  vorausgegangenen  Schilderung  gemáss  den  Ganglien- 
korper  sammt  seinen  centralen  Fortsátzen  und  dem  Theile  von  kor- 
nig-faseriger  Substanz  begreifen  zu  miissen,  welche  genetisch  mit 
ihm  in  Zusammenhang  steht    Ob  wir  dieselben  aber  jemals  unver- 


1)  Vergl.  hierúber  dies.  Arch.  Bd.  IV.  pag.  467. 
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sehrt  kennen  lernen  werden,  ist  fraglich,  ja  im  hflchsten  Grade  un- 
wahrscheinlich.  Sie  existirt  vielleicht  gar  nicht  mehr  fttr  sich  allein, 
obwohl  das  noch  recht  gut  denkbar  ist,  sondern  sie  ist  wahrschein- 
lich  mit  benachbarten  Partieu  so  vollstandig  verschmolzen,  durch 
ihre  feinsten  Fáden  mit  ihnen  so  innig  verwebt,  dass  sie  zusammen 
nur  noch  eine  einzige,  ihrer  Entstehung  nach  absolut  untrennbare 
Masse  bilden. 

Allein  ist  dieses  der  Fall,  dann  miissen  wir  auch  folgerich- 
tig  die  interganglionáre  kornig-faserige  Substanz,  das 
terminále  Fasernetz,  wie  es  im  Erwachsenen  sich  er- 
weist,  als  ein  zusammengeflossenes,  zu  bestimmten 
Zwecken  modificirtes  Proťoplasma,  als  ein  reizungs- 
fahiges  Gewebe  betrachteu,  das  der  eigentliche  Trager 
aller  centralen  Vorgánge  ist. 

Wie  dem  nun  aber  auch  sei,  immerhin  sehen  wir,  dass  einige 
wenige  und  fUr  den  Augenblick  unwesentliche  Punkte  abgerechnet, 
im  grossen  Ganzen  die  Zellular-Metamorphose  auch  fíir  die  von  mir 
gegebene  Darstellung  der  Kntwickelung  des  Nervengewebes  aufrecht 
erhalten  werden  kann,  und  dass,  so  fremdartig  und  absonderlich 
die  Entwickelungsgeschichte  desselben  fíir  den  ersten  Augenblick 
erschienen  sein  mag,  sie  dennoch  vollstandig  unter  die  Gesichts- 
punkte  fállt,  welche  durch  jene  gewonnen  worden  sind.  Die  sche- 
matische  Zeichnung,  welche  unter  M.  ich  fttr  die  Uirnrinde  ent- 
worfen  hábe,  und  in  der  das  um  die  Ganglieukflrper  herum  liegende, 
zur  kftrnig-faserigen  Substanz  gewordene  Protoplasma  bei  1.  noch 
gesondert,  bei  2.  aber  gánzlich  verschmolzen  gedacht  ist,  hofife  ich, 
wird  darttber  zu  volliger  Verstandigung  ftthren. 


Erklármg  **  «*"*■  *■'  Taf  XIX 

Sámmtliohe  Figuren  sind  gezeichnet  nach  einer  Vergrosserung,  welche 
bei  auegezogenem  Tubus  eines  Hartnack'schen  Instrumentes  Noberts 
System  6  á  1'immers.  in  Verbindung  mit  Ocular  3  und  4  giebt.  Bei  den  ein- 
zelnen  Figuren  ist  deshalb  nur  die  Nummer  des  Oculars  angegeben.  Die  Ver- 
grósserung  betragt  in  dem  einen  Falle  das  lOOOfache,  in  dem  andern  das 
1530fache,  die  Sehweite  28  Cm. 

Fig.  A-  1.  2.  3.  4.  5.  Kerne  mit  anhafbender  kórnig-faseriger  Substanz  au 8 
dem  Stirntheile  eines  zwei  Tage  alten  Kaninchens.  Kerne  mit  meh- 
reren  Kernkórperchen  und  mit  anscheinend  geschw&nzten  der  Ober- 
fláche  aufliegenden  Kornchen  versehen.    Pie  kornig-faserige  Substanz, 
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dendritisch  verzweigt,  ist  bei  1.  noch  unregelmassig  vertheilt,  bei 

2,  3,  4  nach  einer  Seite  hin  starker  entwickelt.     5.  Ein  sehr  grosser 
Kern.    Auf  allcn  Kernen  fadenfbrmige  Bildungen.    Ocul.  3. 

Fig.  B.  Kórnig-faserige  Substanz  aus  dem  Stirntheile  eines  zwei  Tage  alten 
Kaninchens.     OcuL  4. 

Fig.  C.  Kórnig-faserige  Substanz  aus  dem  Stirntheile  eines  zwei  Tage  alten 
Kaninchens.    Ocul.  4. 

Fig.  D.  1-2.  3.  4.  5.  Kerne  aus  der  grauen  Substanz  des  Stirntheiles  eines 
vier  Tage  alten  Kaninchens.  Entwickelung  von  Ganglienkórpern  aus 
denselben.    Ocul.  8. 

Fig.  E.  1.  2.  Bildung  von  Nervenfasern  aus  dem  Stirntheile  des  Hirnes  eines 
vier  Tage  alten  Kaninchens.  Die  Kerne  haben  sich  schon  gelóst. 
Sie  sind  kleiner  ala  die  der  Ganglienkorper.     Ocul.  3. 

Fig.  F.  Nervenfaser  aus  dem  Pedunculus  cerebri  eines  vier  Tage  alten  Ka- 
ninchens.    Ocul.  3. 

Fig.  G.    Nervenfaser  ebendaher.     Ocul.  4. 

Fig.  H.  1.  2.  3.  4.  5.  Kerne  und  sich  bildende  Ganglienkorper  aus  dem 
Stirn-  und  Hinterhauptstheile  des  Gehirnes  eines  acht  Tage  alten  Ka- 
ninchens.   Ocul.  3. 

Fig.  I.  Kórnig-faserige  Substanz  eines  acht  Tage  alten  Kaninchens.  Bei  1 
Faden  důnn,  ohne  deutliche  Contouren,  bei  2.  schwach  aber  deutlich 
contourirt.    Ocul.  4. 

Fig.  K.  Ganglienkorper  aus  dem  Pes  Hippocampi  eines  acht  Tage  alten  Ka- 
ninchens.    1.  und  2.  mit  Kernen,   in  denen  nur  ein  Kernkórperchen 

3.  mit  einem  Kerne,   in  welchem  noch  drei  Kernkórperchen  sichtbar 
sind.     Letztere  sind  scheinbar  verbunden.     Ocul.  8. 

Fig.  L.  Ganglienkorper  aus  dem  Stirnhirn  eines  elf  Tage  alten  Kaninchens, 
Ocul  3. 

Fig.  M.  Schematische  Darstellung  des  Verháltnisses  der  Ganglienkorper  der 
Hirnrinde  zu  dem  terminál en  Fasernetze  derselben.  Die  centralen 
Fortsátze  lósen  sich  in  das  letztere  auf,  und  dieses  kann  gedacht 
werden  entweder  ala  eine  Anháufung  noch  gesonderter  Protoplasma- 
theile,  wie  bei  1.  oder  als  eine  vóllige  Verschmelzung  derselben  wie 
bei  2.  Die  Spitzen fortsátze  der  Ganglienkorper  gehen  in  Nervenfa- 
sern uber,  nur  bei  a  und  b  tritt  eine  Verschmáchtigung  derselben 
ein,  wie  sie  einer  scheinbaren  Auflósung  in  kórnig-faserige  Substanz 
voranzugehen  pflegt.  Bei  c.  eine  Nervenfaser  unterbrochen  durch 
eine  sogenannte  bipolare  Ganglienzelle.  Die  helleren  Ringe  um  die 
Kerne,  die  sich  hin  und  wieder  nach  dem  Spitzenfortsatze  schweif- 
artig  verlángern,  důrfen  als  der  Ausdruck  einer  vom  ubrigen  Gang- 
lienkorper differenten  Masse,  des  Restes  des  unveránderten  Proto- 
plasma  angesehen  werden. 


Digitized  by 


Googlt 


Axencylinderfortsatz  der  Nervenzellen   im  kleinen 
Hirn  des  Kalbes. 

Von 
Dr.  A.  K«0ChenniJieflr  aus  Moskau. 

Hiezu  Taf.  XIX  Fig.  1  nud  2. 

Vor  zwei  Jahren  in  Wúrzburg  bei  Untersuchungen  Ober  die 
Structur  des  kleinen  Hirns  ist  es  mir  gelungen,  den  Uebergang  des 
Axencylinderfortsatzes  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  zu  beobach- 
ten  unddadurch  dieDeiters'sche  Meinung  uber  diesen  Gegenstand 
zu  bestatigen.  Ich  hatte  die  Absicht,  diese  Untersuchungen  fortzu- 
setzen;  aber  andere  Bescháftigungen  haben  michbis  jetztdaran  ver- 
hindert.  Nachdem  noch  Niemand  ausser  Deiters,  so  viel  ich  weiss, 
diesen  Uebergang  beschrieben  hat,  so  halte  ich  es  nicht  far  flber- 
flttssig,  diese  Beobachtung  kurz  zu  veroffentlichen,  bis  ich  spáter  Ge- 
legenheit  finden  werde,  wieder  zu  diesem  Gegenstande  zurUckzukehren. 

Die  grossen  Nervenzellen  im  kleinen  Hirn  liegen  bekanntlich 
in  einer  Reihe  zwischen  der  Kornerschicht  und  der  oberfl&chlichsten 
Schichte  der  grauen  Substanz.  Alle  diese  Zellen  sind  nach  dem- 
selben  Typus  geschaffen :  sie  haben  ovále  Kdrper  mit  grossem  Kern ; 
vom  Korper  gehen  zwei  Fortsátze  ab,  der  dickere  nach  der  Peri- 
pherie, der  dttnnere  durch  die  Kdrnerschichte  zum  Centrum.  Der 
dickere  Fortsatz  hat  das  gewóhnliche  Aussehen  der  Protoplasmafort- 
sátze  (Deiters),  theilt  sich  bald  gewohnlich  in  zwei  Zweige,  von 
denen  jeder  sich  wieder  verástelt  u.  s.  w.,  so  dass  er  einen  grossen 
Baum  bildet,  welcher  sich  in  der  peripherischen  Schichte  der  grauen 
Substanz  verbreitet.  Ihr  weiteres  Schicksal  ist  bis  heute  ganz  un- 
bekannt.  Der  andere  zum  Centrum  gehende  Fortsatz  ist  homogen, 
hat  hyalines  Aussehen,  und  Deiters  hat  ganz  Recht  gehabt,  ihn 
mit  den  Axencylinderfortsátzen  der  Rílckenmarksnervenzellen  zu 
identificiren  >).  Wie  es  scheint,  hat  er  auch  den  Uebergang  dieses 
Fortsatzes  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  beobachtet,  aber  leider 
fehlten  in  seinem  Manuscripte  genauere  Beschreibungen  und  Abbil- 
dungen  hierttber.  Durch  die  Maceration  des  ganz  frischen  noch 
warmen  Kalbhirns  in  verdiinnter  L5sung  von  chromsaurem  Káli 

1)  Untersuchungen  uber  Gehirn  und  Ruckenmark  des  Menschen  und 
der  Saugethiere.    1865.    Vorwort  von  Max  Schultze  p.  XIII. 
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(nach  Deiters),  wáhrend  24  bis  48  Stunden  und  dann  durch  sorg- 
fáltiges  Zerzupfen  konnte  ich  diesen  Fortsatz  in  grosser  Ausdehnung 
verfolgen  (0,190  bis  0,281  Mm.,  bei  der  Grosse  des  Zellenkorpers 
0,048  Mm).  Zwei  Mal  ist  es  mir  gelungen,  den  zweifellosen  Ueber- 
gang  des  Fortsatzes  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  zu  beobachten. 
Die  Herren  Professoren  von  Recklinghausen  und  Kolliker 
haben  sich  von  dieser  Thatsache  uberzeugt,  und  ich  kann  bei  dieser 
Gelegenbeit  nicht  umhin,  ihnen  meinen  herzlichen  Dank  fůr  ihre 
Untersttttzung  in  meinen  damaligen  Arbeiten  auszusprechen.  Der 
helle  Fortsatz  kommt  aus  dem  Zelleninhalt  heraus ;  eine  Verbindung 
dessen  mit  demKern  hábe  ich  nie  wahrnehmen  konnen.  In  einiger 
Distanz  vom  Zellenkorper  verschmálert  er  sich  bedeutend,  wasschon 
Deiters  bemerkt  hat  das  ist  der  Grund,  warum  man  gewtihn- 
lich  Narvenzellen  mit  kurzen  Axencylinderfortsátzen  bekommt:  denn 
an  der  verschmálerten  Stelle  reisst  der  Fortsatz  sehr  leicht  entzwei. 
Auf  seinem  weitern  centripetalen  Verlaufe  wird  er  wieder  dicker 
und  spáter  geht  er  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  ttber.  Diesen 
Uebergang  beschreibt  Deiters  folgender  Weise :  »Er  (Axencylinder- 
fortsatz)  bleibt  ungefáhr  so  lange  wie  der  Durchmesser  der  Zellen 
selbst,  oft  auch  noch  langer  ganz  nackt  mit  vollkommen  glatten 
Contouren,  dann  verschmálert  er  sich  etwas  und  von  seiner  engsten 
Stelle  aus  entwickelt  sich  zugespitzt  die  vollstandig  dunkelcontou- 
rirte  Nervenfasera.  In  den  von  mir  beobachteten  Fállen  geschah 
dieser  Uebergang  in  grdsserer  Distanz  vom  Zellenkorper,  so  wie  es 
die  Figuren  darstellen.  Dieser  Fortsatz  behielt  auf  der  weiten  von 
mir  i  sol  i  r  ten  Strecke  uberall  dieselbe  Beschaffenheit,  nur  manchmal 
hábe  ich  an  ihm  Varicositáten  gesehen.  Ich  hábe  niemals  eine  Ver- 
ástlung  desselben  bemerkt  und  also  auch  niemals  Verbindungen  mit 
den  Kdrnern  der  rostfarbenen  Schichte  beobachtet. 

Múnchen  1869,  5.  Februar. 


BrU&rnag  der  AbkUdaigei  aif  Taf.  XIX,  lig.  I,  2. 

Zwei  Nervenzellen  aus  dem  kleinen  Hirn  des  Kalbes. 

a.  Zellenkorper. 

b.  Bekannter  Protoplasmaforteatz. 

c.  Axencylinderfortsatz. 

d.  Stelle,  wo  er  sich  verschmálert. 

e.  Uebergangsstelle  des  Axencylinderfortsatzes  in   eine  doppelt  con- 
tourirte  Nervenfaser. 
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Die  Bindesubstanz  der  Drúsen. 

Von 
Franc  B«ll,  stud.  med. 


Hierzu  Taf.  XX. 


Id  einer  Arbeit:  »Ueber  den  Bau  der  Thránendrttse«  ')  hábe 
ich  fiir  die  Thráneudrusen  and  die  Speicheldrtisen  einiger  Sáuge- 
thiere  den  Nachweis  eines  in  Parenchym  dieser  Orgaoe  selir  weit 
verbreiteten  Netzes  areolarer  Bindegewebszellen  geftthrt.  Ich  hábe 
in  einer  Beihe  von  Untersuchungen,  welche  auf  dem  Berliner  patho- 
logisch-anatomischen  Institut  angestellt  wurden,  dieses  Thema  noch 
weiter  verfolgt  und  bin,  theils  indem  ich  eine  grflssere  Anzahl  ver- 
schiedener  Drttsen  in  den  Kreis  uieiner  Untersuchungen  zog,  theils 
indem  ich  neben  den  Macerationsmethoden,  auf  deren  etwas  einsei- 
tiger  Anwendung  fast  ganz  allein  die  in  meiner  ersten  Publication 
niedergelegten  Resultate  beruhten,  eine  Beihe  von  Erhártungsme- 
thoden  anwandte,  jetzt  zu  einem  gewissen  Abschlusse  gelangt  Wah- 
rend  zur  Zeit  meiner  ersten  Publication  die  geringe  Ausdehnung 
meiner  Untersuchung  jede  Verallgemeinerung  der  Resultate  mit 
Nothwendigkeit  ausschloss,  glaube  ich  jetzt  in  Besitz  eines  hinrei- 
chenden  Beobachtungsmaterials  zu  sein,  um  wenigstens  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  histiologische  Folgerungen  mehr  allgemeiner  Art 
aus  demselben  ziehen  zu  dttrfen. 

Die  Methoden,  welche  ich  zur  Erhártung  der  zu  untersuchen- 
den  Drttsen  benutzte,  wurden  der  Controle  wegen  an  jeder  unter- 
suchten  Drttse  fast  stets  neben  einander  angewandt  Von  jeder 
DrQse  legte  ich  einige  etwa  erbsengrosse  Stttckchen  in  Osmiumsaure 
von  l/a  °/o,  und  gleichzeitig  grossere  Stticke  in  Káli  bichromicum 
von  2  %  und  in  Spiritus.  Die  nach  den  beiden  letzten  Methoden 
erhaltenen  Schnitte  wurden  mit  grflsstem   Vortheil  durch  Carmin 


1)  Archiv  far  mikroskop.  Anatomie,  IV.  p.  146. 
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tingirt  und  kann  icb  ebenso  wie  Heidenhain1)  die  Klarheit  und 
Scharfe  der  aaf  diese  Weise  behandelten  Alkoholpráparate  nicht  ge- 
nug  loben. 

Wenden  wir  uns  jetzt  dazu,  die  Anatomie  der  einzelnen  Drilsen 
darzustellen,  wie  sie  an  der  Hand  der  oben  erwáhnten  erhártenden 
Methoden,  combinirt  mit  Isolation  in  Jodserum  und  Kalilauge  von 
337s  %,  ermittelt  wurde. 

Als  den  Typus  einer  ganzen  wichtigen  Reihe  von  Drilsen  wollen 
wir  die  Submaxillaris  des  Kaninchens  voranstellen.  Fttr  diese  wie 
fQr  die  ganze  Reihe  der  nach  demselben  Pian  gebauten  Drttsen  hat 
sich  die  Erhártung  in  Osmiumsaure  von  allen  als  die  běste  Methode 
bewáhrt  Fig.  1  stellt  einen  auf  diese  Weise  gewonnenen  feinen 
Dorchschnitt  dar.  Die  einzelnen  Alveolen  liegen  in  unmittelbarer 
Náhe  neben  einander,  mitunter  durch  feine  Gapillargefásse  getrennt. 
Interstitielles  fibrilláres  Bindegewebe  konimt  in  der  ganzen  Driise 
uns  in  Gestalt  von  feinen  Adventitialztigen  der  Nerven-  und  Gefass- 
stammchen  vor,  welche  sich  allerdings  noch  an  Aesten  von  sehr 
feinem  Kaliber  nachweisen  lassen.  Die  in  den  Alveolen  gelegenen 
Driisenepithelien  sind  von  mittleren  Dimensionen,  rundlich  polygonal 
und  fast  durchg&ngig  gleich  an  Grosse  und  Gestalt.  Sie  zeigen  alle 
einen  deutlichen  runden  Kern  ohne  nachweisbare  einzelne  Kern- 
kdrpercben.  Das  Protoplasma  ist  dunkel  und  kornig.  Mikroche- 
mische  Reactionen  weisen  demselben  einen  grossen  Reichthum  an 
Eiweissstoffen  zu.  So  fárben  sich  bei  der  Osmiummethode  die  Zel- 
len  schnell  und  energisch  gleichmassig  braun  und  imbibiren  sich  auch 
aus  schwácheren  Carminlosungen  sehr  schnell  und  sehr  intensiv  dun- 
kelroth.  Die  Contouren  zwischen  den  einzelnen  Epithelzellen,  an 
denen  eine  besondere  Membrán  nicht  nachzuweisen  ist,  erscheinen 
zum  grossen  Theil  einfach  und  zart.  Daneben  finden  sich  jedoch 
zwischen  vielen  Epithelzellen  breitere,  von  einem  deutlichen  doppel- 
ten  Contour  begránzte,  ziemlich  stark  glánzende  Zwischenráume. 
Anfanga  war  ich  geneigt,  dieselben  itir  sich  zwischen  die  einzelnen 
Epithelien  hinein  erstreckende  Verastelungen  des  Lumens  der  Al- 
veolen zu  halten,  die  entweder  physiologisch  schon  inter  vitam  vor- 
handen  wáren,  oder  erst  durch  die  Wirkung  des  Reagens  und  eine 
Retraction  der  einzelnen  Epithelien  zwischen  denselben  entstandene 
spaltfdnnige  LUcken  darstellten.  Bald  jedoch  uberzeugte  ich  mich 
von  der  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  und  muss  wenigstens  die  ttber- 

1)  Stndien  des  physiol.  Institute  zu  Breslau.    IV.  1868.    p.  7. 

Digitized  by  LjOO( 


886  F.  Bolí: 

wiegende  Mehrzahl  derselben  jetzt  als  solide  zwischen  den  einzelnen 
Zellen  gelegene  faserartige  Gebilde  in  Anspruch  nehtnen.  An  den 
Rándern  der  Práparate,  besonders  dann,  wenn  dieselben  leicht  mit 
einem  feinen  Pinsel  behandelt  worden  waren,  sah  ich  mitunter  diese 
feinen,  glánzenden  Fasern  Trei  hervorstehen. 

Bei  náherer  Betrachtung  ergab  sich,  dass  diese  feinen  inner- 
halb  der  Alveolen  sich  verástelnden  Fasern  und  Bálkchen  stets  von 
der  Wand  des  Alveolus  selber  ausgingen  und  continuirliche  Fort- 
setzungen  der  die  einzelnen  Alveolen  trennenden  Septa  darstellten. 
Auf  Schnittpráparaten  erscheinen  die  einzelnen  unraittelbar  neben 
einander  liegenden  Alveolen  durch  ganz  gleiche,  nur  etwas  stárkere 
Balken  getrennt,  wie  wir  sie  zwischen  den  einzelnen  Epithelien  des 
Alveolus  sehen.  Sehr  háufig,  besonders  in  den  Fállen,  wo  ein  Ca- 
pillarrohr  zwischen  zwei  Alveolen  verlauft,  ist  an  denselben  gar  kein 
besonderer  Gránzcontour  mehr  wahrzunehmen,  sondern  die  Epithe- 
lien scheinen  unmittelbar  der  Gefásswand  anzuliegen.  Háufig  zeigen 
die  zwischen  den  Alveolen  verlaufenden  etwas  dickeren  Balken,  be- 
sonders an  den  Stellen,  wo  drei  Alveolen  zusammenstossen,  eine 
kernhaltige  Verdickung. 

Hat  man  den  Schnitt  nicht  von  ganz  idealer  Feinheit  gefer- 
tigt,  sondern  etwa  so,  dass  die  Dicke  desselben  dem  Durchmesser 
eines  Alveolus  entspricht,  so  sieht  man  bei  wechselnder  Einstellung 
ganz  deutlich,  wie  die  Oberfláche  der  Alveolen  von  einem  feinen 
Netz  von  Fasern  und  Bálkchen  formlich  umsponnen  ist,  wie  diese 
Fasern  und  Bálkchen  aus  der  Verástelung  platter  sternformiger 
Zellen  hervorgehen,  welche  ebenfalls  der  Wólbung  der  Aveolen  auf- 
liegen.  Es  ist  mir  gelungen  nachzuweisen,  dass  diese  platten  Zel- 
len, welche  man  an  etwas  dickeren  Schni  tten  den  Alveolen  aufliegen 
sieht,  ganz  identisch  sind  mit  den  kemhaltigen  Anschwellungen, 
welche  man  an  dflnnen  Schnitten  in  den  interalveoláren  Balken 
findet.  Wenigstens  besteht  zwischen  den  iuteralveoláren  Balken  und 
ihren  Verástelungen  und  zwischen  den  Ausláufern  der  sternfdrmigen 
Zellen  ein  reiches  System  von  Anastomosen.  Die  Verástelungen 
beider  zeigen  genuu  dieselben  Charaktere,  dieselben  Dimensionen, 
dieselben  hdchst  charakteristischen  feinen  ungefáhr  dreieckigen  An- 
schwellungen an  den  Theilungsstellen.  Auch  ist  es  klar,  dass  die 
platten,  von  der  Fláche  aus  gesehen  breiten  Zellen  im  Durchschnitt 
ganz  den  kernhaltigen  Anschwellungen  der  interalveoláren  Balken 
gleichen  mdssen. 
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Schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  hábe  ich  nachgewiesen,  dass 
mittelst  der  Isolationsmethoden  zusammenhángende  Netze  reich  ver- 
ástelter  und  vielfach  mit  einander  anastomosirender  Zellen  aus  dieser 
Drtlse  dargestellt  werden  kfrraen.  Ich  brauche  hier  nur  auf  die 
dort  gegebene  Darstellung  zu  verweisen,  und  es  ist  wohl  ttberfliis- 
sig,  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  sich  hier  die  Befunde 
der  Isolationsmethoden  und  der  Schnittpráparate  einander  ergánzen. 

Die  aus  der  Combination  beider  Methoden  gewonnenen  Resul- 
tate  lassen  sich  folgendermaassen  zusammenfassen.  Es  existirt  in 
der  DrQse  ein  ausserordentlich  reiches  Netz  von  Zellen,  deren  sehr 
vielfach  verástelte  Auslaufer  zahllose  Anastomosen  eingehen.  Dieses 
ganze  System  ist,  wenn  ich  mich  so  ausdrílcken  darf,  in  Kugel- 
schaalen  angeordnet;  es  liegt  in  den  Zwischenráumen  eines  Systems 
unregelraássig  kugeliger  und  eifórmiger,  mit  DrQsenepithelien  ange- 
fůllter  Raume,  der  Alveolen,  welche  es  begránzt.  Die  Zellen  selber 
sind  platt;  ihre  reichen,  ebenfalls  platten  Auslaufer  bilden  um  die 
Alveolen  eine  korbartige  Umhallung  von  ziemlicher  Dichtigkeit; 
wenigstens  erscheint  bei  jedem  Durchschnitt  durch  die  Drttse  die 
Mehrzahl  der  Alveolen  von  diesen  Ausláufern  begránzt.  In  der 
Mehrzahl  der  Fálle  liegt  nur  eine  einfache  Wand  zwischen  zwei 
benachbarten  Alveolen,  da  meist  die  Alveolen  sich  derartig  an 
einander  schmiegen,  dass  gar  keine  Interstitien  zwischen  denselben 
vorhanden  sind.  Ein  und  dasselbe  Stttck  des  areoláren  Gewebes 
bildet  also  einen  Theil  der  korbartigen  Umhílllung  des  einen  wie 
des  anderen  Alveolus.  Wo  jedoch  zwei  Alveolen  sich  nicht  umnit- 
telbar  berfihren,  wo  irgend  ein  anderes  Organ,  ein  Capillarrohr,  ein 
Gef&ss-  oder  Nervenstammchen  mit  seinem  bindegewebigen  Adven- 
titialzuge  zwischen  denselben  liegt,  da  bildet  sich  um  jeden  einzelnen 
Alveolus  eine  eigene  korbartige  Umhílllung  heraus. 

Die  Zellen  selbst  liegen  stets  auf  und  zwischen  den  Alveolen, 
ebenso  die  starkeren  Auslaufer  derselben.  Die  aus  der  weiteren 
Theilung  und  Verástelung  derselben  hervorgehenden  feinsten  Aus- 
láufer  und  B&lkchen  dringen  in  das  Innere  des  Alveolus  zwischen 
die  einzelnen  Epithelien  ein  uod  verasteln  sich  und  anastomosiren 
dort  mit  einander.  Der  Gegensatz  dieses  interalveoláren  Netzes 
gegen  die  starkeren  interalveoláren  Balken  und  Zellen  mit  ihren 
Ausl&ufern  ist  doch  stets  ziemlich  scharf  ausgeprágt,  wenn  ersteres 
auch  nur  aus  der  fortschreitend  sich  verfeinernden  Verástelung 
der  letzteren  sich  entwickelt.  Ob  nicht  auch  in  der  interalveoláren 
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Verástelung  zwischen  den  Epithelien  selber  sternformige  Zellen  liegen 
konnen,  will  ich  jetzt  noch  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  Durch* 
schnittspraparate  lassen  mitunter  eine  áhnliche  Deutung  za. 

Ganz  eog  schliesst  sich  an  die  Submaxillaris  des  Kaninchen 
dieThránendťiise  der Sáugethiere  an,  von  denen  ich  Kalb,  Schaf 
und  Schwein  genauer  untersucht  hábe.  Die  menschliche  Thranen- 
drúse  unterscheidet  sich  von;  denen  der  genannten  Thiere  sehr  we- 
sentlich  und  erfordert  eine  besondere  Besprechung. 

Auf  Durchschnitten  erscheinen  die  Zellen  des  secernirenden 
Parenchyms  der  genannten  Drflsen  ganz  ebenso  wie  die  der  Kaninchen- 
Submaxillaris  rundlich  polygonal,  sehr  protoplasmareich  und  zeigen 
stets  einen  deutlichen  runden  Kern.  Fttr  das  Studium  der  Netze 
des  spongiflsen  Bindegewebes  sind  diese  Drflsen  viel  geeigne- 
tere  Objecte  wie  die  zuerst  betrachtete  Kaninchen-Submaxillaris, 
in  der  die  Balken  des  Netzes  am  feinsten  bleiben.  In  den  Thránen- 
dríisen  der  genannten  Thiere  zeigen  dagegen  alle  Theile  desselben, 
Zellen  wie  Balken,  ein  bedeutend  stárkeres  Kaliber.  Schon  in 
meiner  ersten  Abhandlung  babě  ich  verschiedene  Formen  derselben, 
die  ich  mittelst  Maceration  in  Jodserum  aus  der  Thranendrtise  des 
Kalbes  isolirte,  dargestellt  und  brauche  daher  bloss  auf  die  Abbil- 
dungen  zu  verweisen.  In  allen  drei  Diiisen  zeigen  die  ZeUenkftrper, 
welche  bei  dem  Kaninchen  ebenfalls  abgeplattet  erscheinen,  ziemlich 
máchtige  Dimensionen.  Wenn  der  Durchmesser  der  Zellen,  welcher 
senkrecht  auf  der  Wdlbung  der  Alveolen  steht,  auch  stets  kleiner 
ist  wie  der  Fláchendurchroesser  der  der  Wolbung  der  Alveolen  auf- 
liegenden  Zellen,  so  kann  doch  von  einer  eigentlichen  Abplattung 
nicht  die  Rede  seiu.  Ira  Durchschnittspráparat  erscheinen  diese 
Zellen  als  mehr  oder  minder  breite,  die  Wolbung  der  Alveolen  um- 
greifende  kernhaltige  Sicheln  bis  Viertel-  und  Halbmonde.  Jeder 
Alveolus  zeigt  auf  dem  Durchschnitt  wenigstens  eine  solche  seiner 
Wdlbung  anliegende  Sichel  und  an  etwas  dicker  ausgefallenen 
Schnitten  von  Osmiumpráparaten  kann  man  sich  sehr  leicht  von  der 
Richtigkeit  der  Auffassung  iiberzeugen,  welche  ich  bis  jetzt  allein 
nach  Isolationspráparaten  aufgestellt  hatte,  dass  namlich  die  Zellen 
durch  platte.  bandartige  Ausláufer  in  Verbindung  stehen  und  so 
eine  Art  durchbrochenen  Flechtwerks  zwischen  den  Alveolen  bilden, 
sodass  jeder  einzelne  Alveolus  gleichsam  in  einer  korbartigen  durch- 
brochenen Umhallung  ruht  Diese  Yerhaltnisse  sind  hier  so  deut- 
lich,  dass  das  Studium  des  Netzwerks,  welches  hier  gleichsam  in 
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typischer  Form  auftritt,  am  naturgemassesten  von  diesen  Drttsen 
ausgeht.  Das  alleinige  Stadium  der  Submaxillaris  des  Kaninchen 
vermag  von  den  Verháltnissen  dieses  Netzes  nur  sehr  ungeniigende 
Vorstellungen  zu  geben.  Man  versteht  den  Bau  jener  DrQse  erst 
dann,  wenn  man  sich  bereits  die  ausgeprágteren  Formen,  iii  denen 
dies  Netz  in  den  Thr&nendrusen  auftritt,  zur  Anschauung  gebracht  hat 

Von  dem  Zellenleibe  geht  durch  allmálige  Verschmalerung 
eine  Anzahl  von  Fortsátzen  aus,  welche  alle  mehr  oder  weniger 
abgeplattet  sind,  bald  mehr  bandformig,  bald  breiter,  schaufelformig 
erscheinend  in  den  Zwischenráumen  zwischen  den  einzelnen  Alveolen 
verlaufen  und  íttr  jeden  Alveolus  eine  korbartige  Umhttllung  her- 
geben,  indem  sie  mit  den  entgegenkommenden  Auslaufern  anderer 
Zeilen  ziemlich  máchtige  und  breite  Anastomosen  eingehen.  An 
Isolationspráparaten  sieht  man  mitunter  auch,  wie  von  diesen  brei- 
teren  abgeplatteten  Forts&tzen  um  vieles  feinere  Ausláufer  abgehen. 
Dieselben  dienen  jedoch  bereits  nicht  mehr  zur  Umhttllung  des 
Alveolus,  sondern  dringen  zwischen  die  einzelnen  Zeilen  desselben 
selberein  und  bilden  dort  ein  intraalveoláres  Netz.  An  Durchschnitts- 
praparaten  sowie  an  Schnitten  durch  eine  frische  und  kurze  Zeit  mit 
geringen  Mengen  verdilnnter  Chromsaure  behandelte  Drftsi1  sieht 
man  sehr  gut  zwischen  den  einzelnen  Epithelien  des  Alveolus  feine 
glanzende  Reiser  sich  verasteln,  deren  continuirlicher  Zusammenhang 
mit  dem  den  Alveolus  umhiillenden  Netzwerk,  welches  auf  Durch- 
schnitten  als  ein  den  grossten  Theil  des  Alveolus  umschliessenden 
dopppelten  Contour  erscheint,  besonders  leicht  an  Osmiumprápara- 
ten  nachzuweisen  gelingt. 

Als  Typus  und  als  Ausgangspunct  des  Studiums  einer  Reihe 
von  Drlisen,  die  von  den  soeben  betrachteten,  der  Kaninchen-Sub- 
maxillaris  und  der  Thranendruse  der  Saugethiere,  sehr  wesentlich 
verschieden  ist,  mflge  uns  die  Submaxillaris  des  Hundes  dienen. 

Auch  in  die8er  DrQse  (Fig.  2)  zeigt  das  areolare  Netz  eine 
sehr  hohe  Entwickelung.  Zeilen  und  Balken  desselben  sind  ungefáhr 
von  dem  Kaliber,  wie  sie  sich  in  der  ThranendrQse  des  Kalbes  finden, 
welches  unter  den  genannten  Thieren  die  httchste  Stufe  der  Ent- 
wickelung dieser  Bildungen  reprásentirt.  Dagegen  zeigen  die  Drtt- 
senepithelien  selber  eine  von  den  bis  jetzt  betrachteten  Drlisen 
durchaus  verschiedene  Beschaffenheit.  Besonders  an  in  Alkohol  er- 
harteten  und  nachher  mit  Carmin  tingirten  Praparaten  tritt  diese  Eigen- 
thiimlichkeit  ganz  vortrefflich  hervor.    Anstatt  der  rundlich  polygo- 
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nalen  rait  einem  randěn  Keni  versehenen  protoplasmareichen,  in 
Carrain  wie  in  Osmium  leicht  und  intensiv  sich  fárbenden  Zellen 
seben  wir  hier  auf  Durchschnittspráparaten  in  den  Maschen  des 
areoláren  Balkenwerkes  von  protoplasmahaltigen  Zellen  eigentlich 
keine  Spur.  Die  Alveolen  erscheinen  von  einer  homogenen,  stets 
ungefárbt  bleibenden  hellen  durchsichtigen  Masse  angefollt,  aos 
welcher  das  tingirte  areoláre  Nelz  sich  mit  wunderbarer  Deutlich- 
keit  hervorhebt,  in  welcher  wir  aber  von  einfachen  Contouren,  welche 
die  Gránzen  der  einzelnen  Drusenepithelien  gegen  einander  darstellen 
sollten,  keine  Spur  sehen.  Die  Kerne  der  Epithelien  sind  allerdings 
vorhanden.  Wir  finden  gewflhnlieh  fast  unmittelbar  an  die  Wand 
des  Alveolus  angedriickt  eine  Reihe  von  Kernen,  deren  unregel- 
massige,  geschrumpfte  Contouren  uns  lehren,  —  was  wir  bereits 
aus  dem  gánzlichen  Ausbleiben  der  Protoplastna-Reaktionen  hátten 
erschliessen  kónnen,  —  dass  wir  hier  bereits  nicht  mehr  mit  lebens- 
kráftigen  sondern  schon  in  irgend  einer  Weise  degenerirten  oder 
metamorphosirten  Zellen  zu  thun  haben. 

In  der  That  ist  dies  der  Fall.  Es  ist  als  unzweifelhaft  anzu- 
sehen ,  dass  in  einer  Reihe  von  Driisen ,  als  deren  Typus  wir  die 
Submaxillaris  des  Hundes  aufgestellt  haben,  die  secernirenden  Epi- 
thelien constant  eine  Schleimmetamorphose  eingehen.  Es  scheint 
dies  bei  allen  Driisen  ausnahmslos  der  Fall  zu  sein,  deren  Secret 
Schleim  in  irgend  wie  erheblicheren  Mengen  enthált.  Henle1)  ge- 
btihrt  das  Verdienst,  jene  beiden  in  ihrem  mikroskopischen  und 
physiologjsch-chemischen  Verhalten  so  durchgreifend  verschiedenen 
Drttsenformen  zuerst  scharf  von  einauder  getrennt  und  die  letzteren 
Formen  unter  dem  Namen  der  SchleimdrUsen  zusammengefasst  za 
haben.  In  der  allerneuesten  Zeit  ist  eine  gewaltige  Erweiterung 
unserer  Kenntnisse  dieser  Verháltnisse  durch  Heidenhain  ge- 
schehen.  In  einer  Untersuchung ,  die  als  ein  Muster  einer  experi- 
mentell-histiologischen  dienen  kann 8),  hat  er  nachgewiesen,  dass  die 
Veranderungen,  welche  die  Submaxillaris  des  Hundes,  deren  Secret 
ganz  ausserordentlich  reich  an  Schleim  ist,  durch  anhaltende  Rei- 
zung  der  Chorda  tympani  erleidet,  darin  bestehen,  dass  an  die 
Stelle  der  hellen,  bereits  zu  Schleim  metamorphosirten  Zellen  lebens- 
kraftige  Protoplasmazellen  treten,  sodass  eine  Drttse,  die  nach  an- 
haltender  Reizung  ausgeschnitten  und  untersucht  wurde,  nicht  mehr 

1)  Eingeweidelehre  S.  66. 

2)  Studien  des  pliysioL  Instituta  zu  Breslau.  1868.  IV,  L 


Digitized  by 


Googlt 


Die  Bindetrabstanz  der  Drflsen.  841 

das  Bild  der  Fig.  2  mit  den  klaren,  hellen  Schleimzellen  zeigt, 
sondern  viel  eher  an  die  UnterkieferdrQse  des  Kaninchen  mit  ihren 
Protoplasmazellen  erinnert. 

Ich  hábe  den  Heidenhain'schen  Versueh  auf  děni  hiesigen 
physiologiflchen  Institut  mehrereMalc  stets  mit  demselben  positiven 
Erfolge  wiederholt  und  kann  die  Beobachtungen  dieses  Forschers 
daher  nur  bestatigen. 

Es  spricht  vieles  dafílr,  dass,  wenn  wir  die  Chorda  reizen  und 
so  im  Zeitraum  einer  bis  weniger  Stunden  sámmtliche  Schleimzellen 
der  Hunde-Submaxillaris  durch  lebenskráftige  Protoplasmazellen  er- 
setzen,  dass  wir  dann  Nichts  weiter  thuň,  als  dass  wir  in  einen  ge- 
ringfflgigen  Zeitraum  einen  Vorgang  zusammendrángen,  der  physio- 
logisch  sich  ganz  ebenso,  nur  wahrend  einer  bedeutend  lángeren 
Zeit  vollzieht,  dass  die  stetige  secretorische  Thátigkeit  der  Drílse 
eben  nur  in  einer  Schleimmetamorphose  der  lebenskráftigen,  proto- 
plasmareichen  Secretionszellen  und  einem  Nachríicken  der  letzteren 
a us  einer  uns  bis  jetzt  unbekannten  Matrix  besteht. 

Giannuzzi  *),  der  zuerst  unter  den  Auspicien  von  Ludwig 
der  Anatomie  der  Submaxillaris  des  Huudes  ein  eiugehenderes  Stu- 
dium widmete,  ist  der  Entdecker  eines  eigenthiimlichen  Gebildes, 
welches  sich  constant  in  dieser  Driise  findet  und  welchem  er  der  Ge- 
stalt  wegen,  in  der  es  am  liebsten  aufzutreten  pflegt,  den  Namen 
der  Lunula  oder  des  Mondchens  beigelegt  hat.  Heidenhain  gebuhrt 
das  Verdienst,  dasselbe  zuerst  genauer  beschrieben  und  seinen  hoheu 
physiologischen  Werth  erkanut  zu  haben.  Am  Umfange  eines  jeden 
Alveolus  finden  sich  stets  eine  bis  raehrere  Stellen,  deren  stark 
korniges  Ansehen  sie  von  den  hellen  die  Hauptmasse  des  Alveolus 
bildenden  Schleimzellen  sehr  leicht  unterscheiden  lásst.  Am  óftersten 
erscheinen  sie  als  den  Alveolus  umgreifende  mehr  oder  minder  dicke 
Sicheln.  Auch  eine  stumpf-kegelformige  oder  trapezoide  Gestalt 
findet  sich  nicht  selten  und  beim  Durchmustern  einer  grossen  Reihe 
von  Práparaten  fállt  es  nicht  schwer,  eine  grosse  Menge  der  ver- 
schiedensten  Formen  zusammenzustellen.  Fig.  2  ist  im  Stande,  eine 
annáhernde  Vorstellung  dieser  so  wechselnden  Formverháltnisse  zu 
geben.     Wie  Heidenhain    ttberzeugend    nachgewiesen   hat  und 


1)  Berichte  der  Kón.  Sachs.  Ges.  d.  Wias.  Matk-phys.  Cl.  Sitcong  vom 
27.  Noy.  1866. 


Digitized  by 


Googlt 


842  F.  Bolí: 

ich  nach  meinen  Untersuchungeo  durchaus  best&tigen  kann,  besteben 
diese  Lunulae  aus  Anhfcufungeo  einer  meist  nur  beschrankten  Anzabl 
nicht  sehr  grosser  kugeliger,  merabranloser,  sehr  protoplasmareicher 
Zellen.  In  einigen  seltenen  Fállen  nehmen  diese  Randzellen  iu  dera 
Maasse  die  Ueberhand,  dass  die  Halíte  des  Alveolus  von  ihnen  ein- 
genommen  wird.  Diese  Randzellen  gleichen  in  allen  StQcken  so 
vollstandig  den  Zellen,  welche  nach  lángerer  Reizung  der  Chorda 
und  deui  Verschwinden  der  Schleimzellen  sich  ganz  aJlein  in  der 
Subinaxillaris  des  Hundes  vorfinden,  dass  wir  Grund  haben  anzu- 
nehmen ,  dass  die  lebenskráftigen  Randzellen  den  Nachwuchs  nnd 
die  Matrix  der  centralen  in  der  Auflosung  begriffeuen  Schleimzellen 
darstellen.  Indem  wir  die  Chorda  reizen,  beschleunigen  wir  das 
NachrQcken  der  Randzellen,  wáhrend  die  Schleimmetaraorphose  init 
demselben  offenbar  nicht  gleichen  Schritt  zu  halten  vermag  und 
wir  nach  Ausstossung  sámmtlicher  klaren  Schleimzellen  die  ganzen 
Alveolen  mit  Randzellen  angefQllt  erblicken.  Zwischen  diesem  Ex- 
trém und  den  fast  nur  Schleimzellen  enthaltenden  Alveolen  stehen 
die  verschiedenartigsten  Formen,  bald  grossere  bald  kleinere  Com- 
plexe  der  Randzellen,  in  der  Mitte,  welche  deu  verschiedensten  phy- 
siologischen  Zustanden  der  Alveolen,  einer  grosseren  oder  geringeren 
Intensitat  der  Schleimsecretion  entsprechen. 

luh  benutze  diese  Gelegenheit.  um  noch  ganz  ausdriicklich  eine  in 
meioer  frtiheren  Arbeit  ausgesprochene  Vermuthung  in  Bezug  auf  die 
Deutung  der  Lunula  als  irrig  zu  bezeichnen.  Ich  hatte  die  diebindegewe- 
bigen  Korbě  um  die  einzelnen  Alveolen  der  Thránendrttse  bildenden 
areoláren  Zellen,  deren  Durchschnitte  besouders  in  der  Lacrymalis  des 
Kalbes  als  máchtige,  die  Rundung  der  Alveolen  umgreifende  Sicheln 
erscheinen,  mit  den  GiannuzziVhen  Mondchen  identificirt.  Jetzt 
hábe  ich  mich  ganz  entschieden  von  der  Irrigkeit  dieser  Ansicht 
ttberzeugt.  Die  von  Heidenhain  fiir  diesen  Zweck  angegebene 
Methode  der  Carmintinction  lásst  daran  keinen  Augenblick  zweifeln. 
Man  sieht  an  diesen  Práparaten  sehr  deutlich,  wie  in  der  Hunde- 
Submaxillaris  neben  den  Giannuzfschen  Lunulae  als  ein  ganz 
differentes,  wenn  auch  in  manchen  StQcken  sehr  áhnliches  Element 
die  sichelfórmigen  Durchschnitte  der  Zellen,  welche  das  areol&re 
Netz  zusammensetzen,  vorkommen.  Ein  Blick  auf  Fig.  2  zeigt  meh- 
rere  dieser  Zellen  gerade  im  Durchschnitt  getroflFen,  wodurch  in  ein- 
zelnen Fállen  eine  nicht  geringe  áussere  Aehnlichkeit  mit  den  Mondchen 
herbeigeflihrt  wird,  von  denen  sich  diese  Sicheln  jedoch  durch  den 
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steta  etafbchen  Kern,  wmé  dnech  das  cógenthftmlicb  glatte  Ansseben 
stets  mit  Leichtigkeit  unterscheóden  lassen.  Bei  der  Anwendung 
anderer  Methoden,  z.  B.  der  soust  so  vorzílglichen  Erhártnng  in 
Osmiumsaure  ist  die  Saehe  lange  meht  so  einfach.  Hier,  wo  die 
zaMreichen  Kerne  sowié  die  bofliige  Beschaffenheit  der  ethten  Lu- 
nulae  kiige  nicht  so  gut  hervortreten ,  wie  an  den  mit  Cannin 
tíngirten  AJkflholpraparaten ,  ist  man  oft  in  Zweifel ,  ob  man  eine 
dunkelbraun  gefirbte  sichelfflrmige  Stelle  des  Práparats  afe  eme 
eebte  Lnnula  oder  nnr  ala  einen  Durchachnitt  eraer  Zelle  des  peri- 
alveolaren  Netzes  ssn  deuteo  hat 

Derartige  Scbwierigkeiten  kommen  besoaders  deshalb  hanfiger 
vor,  weíl  alle  Elemente  des  a/eolaren  Netzes,  Zeilen  wie  Ausltafer 
in  der  Hnde-Snbnraillaris  eme  ganz  bedeutende  Entwiekelung 
zeigen.  Das  Studinn  desselben  wird  besonders  aneb  nocb  dureh 
den  Umstand  erleichteit,  dasa  dée  Zwiscfaent&me  des  Netzes  nicht 
wie  bei  der  erst  betxachteten  Gruppe  von  Drttsen  durch  protoplaama- 
reiebe  Zeilen,  wtlche  bei  den  raeisten  Methoden  die  gteiehe  Far* 
benreaction  gebenr  soudem  isum  grftasten  Thei)  mit  Schleim 
ausgefnllt  rád,  welcberr  vollkémmen  ungefirbt  Weibend,  die  Ele- 
ment© des  Netzes  sick  ganz  piacbtig  markiveil  Uost.  Wie  ero  Bfek 
ani  die  Abbiklnng  khrt,  třete*  besoaders  die  mtraalveoliren  Ver- 
istehmgen  dóeaes  Netzes  mit  ausaerordenUicher  Deutlichkeit  hervor. 
Nnr  ete  ganz  kleiner  Theil  dieser  Verástetong  kanu  auf  eine  etwa 
eingetretene  Fairbung  der  *on  Giannn  Jzv  dureh  Injectkm  darge- 
stettfaea  zwischen  die  cmzélnen  bereits  in  der  Schleimmetamorphose 
begriffenen  Efc>ithelien  sieb  binemerstreekende  Anhange  der  Atis- 
fehnmgsg&nge  rarflckgeftbrt  tferden,  Ei*  Blták  auf  Fig.  2  oder 
besset  nach  aof  das  so  leicht  herzustellende  Pr&parat  —  derin  ieh 
hábe  in  der  Zeiebnoug  die  fifanmgfaltigkeit  der  Verftstehing  nur 
tbeihráse  wiederzngeben  vermeobt  —  netgft  nne  einen  salcheti  Refch- 
thum  und  gieichxeMg  eine  solohe  Unregelm&ssigkeit  der  Verfistelung, 
daas  wir,  wcn  wir  dies  Bild  mit  Injectkmspraparateft  dér  Ataeolen 
vergkkhea,  schtechterdtogs  mit  den  intraatveottren  Yeristelmagen 
der  AusffthrungSBitnge  nicht  aaskoonmen  ktinnen,  sondern  neben  diesen 
—  dařen  Tmetion  durob  nasere  Methode  allerdings  mogfceh  aber 
keineawegs  bemieseo  ist  —  immer  noch  eini  solides  Neta  feinster 
Bindegewebsbálkchen  anznaetaKtem  mm  genSthigt  sehen.  Kam  Ueber- 
flnsezeige*  die  freien  Kinder  derDurchschnitte,  a*  denen  gow*hnlich 
enselae  BUkchen  dea  Netzes  ffrei  heirorragea,  die  solide  Beschaffenheit 

U.  SdraltM,  ArehiT  f.  mikrotk.  Anatomie.  Bd   6.  28 
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und  díe  von  der  Verástelung  der  AusfQhrungsg&nge  unabhftngige, 
selbststandige  Nátur  dieser  Verástelung. 

Dieses  feine  intraalveolare  Netz  sieht  man  am  Umfange  der 
Alveolen  deutlicfa  ausgehen  und  entspringen  von  den  stárkeren 
BaJken  des  die  Alveolen  umhúllenden  Korbes  spongiosen  Bin- 
degewebes,  ganz  so,  wie  wir  es  bereits  an  der  Submaxillaris  des 
Kaninchen  und  an  den  Thránendrfisen  erorterten.  #Diese  Balken 
und  besonders  die  auf  dem  Durchschnitt  sichelfflrmigen  Anschwel- 
lungen  derselben  sind  Heidenhain  nicht  entgangen,  ebensowenig 
wie  die  Móglichkeit  einer  Verwechselung  derselben  mit  den  echten 
Giannuzzťseben  Mondchen.  Dagegen  kann  ich  mich  mit  seiner 
Erklarung  von  dem  Zustandekommen  dieser  »falschen  M6ndchen« 
nicht  ganz  zufrieden  geben.  Wie  man  sich  an  IsolationBpraparaten 
mit  Leichtigkeit  zu  uberzeugen  vermag,  besitzen  die  centralen 
Schleimzellen  ziemlich  starke  Fortsátze,  welche  gewohnlich  in  der 
Nahé  des  Kernes  von  der  Zelle  abgehen  und  sich  wie  der  Kern 
leicht  durch  Carmin  fárben.  Dies  ist  richtig  und  auch  ich  hábe  aus 
der  Submaxillaris  des  Hundes  Zellenformen  isoliren  konnen,  die 
ganz  mit  den  Heidenhain'schen  Abbildungen  und,  was  die  Form 
anbelangt,  auch  mit  den  frtiher  von  mir  aus  der  Thranendriise  dar- 
gestellten  Zellen  ubereinstimmen.  Auch  die  Beobachtung  Heiden- 
hain's  kann  ich  —  wie  alle  in  seinem  Buche  enthaltenen  positiven 
Angaben  —  nur  bestatigen ,  dass  die  sich  aneinander  legenden  tin- 
girten  Fortsátze  der  dem  Umfange  der  Alveolen  anliegeiden  Zellen 
zusammcn  mit  den  ebenfalls  dunkelroth  gefárbten  Kernen  rothe 
Streifen  lángs  des  Randes  derselben  hervorbringen.  Aber  ich  muss 
entschieden  bestreiten,  dass  dieses  Factum  allein  zur  Erklarung  der 
Bilder,  die  wir  am  Umfange  der  Alveolen  wahrnehmen,  genttgt 
Vielmehr  lásst  sich  in  den  meisten  F&Uen  mit  Sicherheit  nach  aussen 
von  den  dunkelroth  tingirten  wandstandigen  Kernen  und  ZeUams- 
láufern  noch  ein  deutlicher  den  Alveolus  nach  aussen  begránzender 
doppelter  Contour  nachweisen,  der,  wenn  man  ihn  weiter  verfolgt, 
h&ufig  zu  einer  breiteren  kerňhaltigen  Sichel  aoBchwillt  twd  von 
dem  man  nach  dem  Innern  des  Alveolus  die  intraalveolaren  Netze 
ausgehen  sieht.  Die  Anhaufungen  der  protoplasmareicheo  Rand- 
zellen,  die  Lunulae  erscheinen  auf  dem  Durchschnitt  gewohnlich 
von  Balken  dieses  Netzes  fórmlich  umrahmt. 

Jeden  Zweifel  an  der  Existenz  des  areoláren  Netoes  heben 
eadlich  Macerationspráparate,   die  am  besten  durch  Jodserum  dar* 
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gestellt  werden*  Fíg.  3  stellt  einen  sehr  gut  erhaltenen  Korb  um 
einen  Acinus  dar.  Das  intraalveoláre  Netz  ist  nicht  mehr  vorhanden. 
Die  feinen  Fortsátze  seheinen  abgebrocben  zu  sein.  Doch  sieht  man 
an  anderen  Praparaten  wie  z.  B.  Fig.  4  von  einer  multipolaren  Zelle 
Fortsátze  von  einer  Feinheit  ausgehen,  welche  den  Dimenstonen  der 
B&lkchen  des  intraalveoláren  Netzes  durchau|  entspricht. 

DieHeidenhain'schen  Versuche  haben  mitEvidenz  bewiesen, 
dass  unter  demEinfluss  der  Nervenreizung  eine  enorme  Vennehrung 
der  Randzellen  eintritt.  Heidenhain  vermuthet,  dass  diese  Ver- 
mehrung  aus  der  Wucherung  und  Theilung  der  Elemente  der  Lu- 
nula  hervorgeht. 

Mír  schwebte  noch  eine  andere  Mttglichkeit  der  Herkunft  dieser 
Randzellen  vor :  die  Einwanderung  aus  dem  Bindegewebe  oder  viel- 
mehr  aus  den  Blutgef&ssen,  in  der  Weise,  dass  durch  Reizung  vaso- 
motorischer  Nerven  eine  inassenhafte  Auswanderung  der  Lymph- 
korpercben  aus  den  Gefássen  angeregt  werde.  Ich  machte  die 
Beobachtung,  dass  in  jeder  Hunde-Submaxillaris  sich  stets  in  den 
Interstitien  zwischen  den  einzelnen  Alveolen  nicht  seltene  Lymph- 
korperchen  nachweisen  lassen,  und  war  besonders  erstaunt,  zu  finden, 
dass  in  der  gereizten  Drftse  die  relative  Anzahl  dieser  interalveo- 
láren  Lymphkorperchen  stets  betráchtlich  vennehrt  war.  Ich  sucbte 
der  Losung  dieser  Frage  durch  das  Experiment  náher  zu  kommen, 
indem  ich  den  Hunden,  1—3  Stunden  bevor  ich  die  Reizung  der 
Druse  machte,  fein  zertheilten  Zinnober  in  die  Jugularvene  injicirte. 
Ich  reehnete  darauf,  dass  die  farblosen  Blutkorperchen,  wie  in 
den  bekannten  v.  Recklinghausen'schen  Versuchen  die  Zinnober- 
kornchen  aufzehren  und  im  Falle  der  Auswanderung  hierdurch  leicht 
zu  erkennen  sein  wůrden.  Dieser  Versuch,  der  bis  jetzt  allerdings 
nur  zweimal  angestellt  wurde,  hat  jedoch  nur  ein  negatives  Resultat 
ergeben.  Keine  einzige  der  neugebildeten  Zellen  entbielt  ein  Zin- 
noberkorn.  Ich  gedenke  jedoch  den  Versuch  mit  einigen  Abanderungen 
noch  za  wiederholen  und  werde  seiner  Zeit  dariiber  Bericht  erstatten. 

An  die  Submaxillaris  des  Hundes  schliessen  sich  die  Unterkie- 
íerdrúsen  des  Meerschweincbens  und  des  Menschen  unmittelbar  an, 
wenn  sie  auch  zuerst  einen  ziemlich  in  die  Augen  fallenden  Unter- 
schied  zeigen.  DíeSecrete  beider  Driisen  enthalten  Schleim  in  nicht 
unbetrachtlicher  Menge  und  auch  hier  wird  ganz,  wie  in  der  Sub- 
maxillaris des  Hundes  durch  die  nach  der  Heidenhain'schen 
Methode   mikroskopisch   so  sehr  leicht   nachweisbare   Schleimme- 
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tamorphose  der  die  Alveotan  ausfullenden  ZeUen  diefier  Stofl  be- 
ratet 

Fertigtman  mehrere  Durchscbnitte  der  SubroaxiUaris  deeMeer- 
sehweins  und  behandelt  gie  nach  der  Heidenhain'sehen  Metbode, 
so  wird  man  auf  Flachenschnitten  vod  etwa  einer  Quadratlmie  die 
Alveolen  in  der  scbo^ten  SchleimmetamQrphose  erblicken.  Die  AI- 
veolen  ersebemen  von  esnem  dunkelroth  gefarbten  Saum  umgeben, 
seigen  in  ihrem  Innern  ein  ebenfaUs  roth  gefárbtes  fe*nes  Nety 
welches  z.  Th.  durch  die  Tmction  der  Grenzen  der  einzetaen  Epi- 
thelien,  z.  Th.  durch  die  intraalveolare  Verástelnng,  deren  Existew 
mir  ubrigens  in  dieser  Drtise  nicht  so  evident  zu  demonstriren  ge- 
lang,  wie  in  der  Submaxillaris  des  Hundes,  tadmgt  sem  mag.  Der 
breite,  stets  sehr  inteosiv  gefárbte  Saum,  welcher  die  einzdaen  Al- 
veolen umgiebt,  beruht  nur  zum  geringslen  Theil  auf  der  Tinction 
der  Elemente  des  den  Alveolus  umgebeňden  Zellenkorbes.  Dersetbe 
zeigt  vielraebr  in  dieser  Drttse  eine  ganz  schwache  Entwickelung, 
ganz  wie  m  der  Submaxillaris  des  Kaninchens.  Nur  nút  MQhe 
kanu  man  au  diesem  Objekt  das  Vorhandensein  der  sehr  abgeplat- 
teten  und  feinen  Zellen  oenstatiren.  Sichelformen  kommen  bier  be- 
rerts  gar  nioht  vor,  sondern  die  kernhalttgen  Anschwettungen  bleiben 
stets  nur  sehr  rudimentar.  Der  breite  Saum  entsteht  zum  groesten 
Theil  durch  die  Tinction  der  der  Alveolarwaid  unmittelbar  anlie- 
genden  unregelmássig  ovalen,  mast  efcwas  geschrumpften  Kerne  der 
schleimig  degenerírten  Zelkn,  besondere  aber  durch  das  Moment,  auf 
welches  H e ideu h  ain  in  der  Hunde-Submaxillaris  diese  Erscheinung 
ganz  altein  zurtiofcfúhren  wollte,  und  welches  gerade  in  dieser  Dritoe 
*m  meisten  m  de»  Vordergrund  tritt,  die  lebbafte  Oarmintinction 
der  der  Alveolarwand  unmittelbar  anliegenden  Fortsátze  der  schlei- 
mig degenerirten  Drflsenzellen.  Durch  Isolatiotíspraparate  uberzeugt 
man  sich  gerade  an  dieser  Dritee .  besonders  leicht  davon,  dass.in 
der  náchsten  N&he  des  unregelmássig  ovalen  Zellkernes  von  der 
Zelle  ein  gl&nzender  in  Carmin  sehr  leicht  sich  fáitoeader  Fortsata 
ausgebt.  Diese  Foitsatze  legen  sichan  der  Alveolarwand  zusámmen 
neben-  und  dachziegelformig  flbereinander  und  «jir  an  ganz  schwach 
tingirten  Sehmtten  vertnag  man  diese  Verháltnisse  noch  deutlich  zu 
ttbersehen.  Sobald  die  Tinctien  —  und  das  geschieht  sehr  leicht  - 
etwas  intensiver  ist,  scheint  ein  dunkelrother  ziemlich  breiter  dop- 
pelter  Contour  den  ga*ze»  Alveolus  zu  umgeben*  der  sich  nicht 
mehr  in  seine  emzeinen  Coástituenten,  die  Ze^auslaufer  und  die 
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Zellkerne  sowie  die  nicht  immer  auf  dem  Durchschnitt  erscheinen- 
den  platten  sternformigen  Zellen  mit  ihren  Auslaufern  auflfoen  l&sst, 
sondern  der  za  einem  gauz  homogeoea  breiten  Bandě  verschmolzen  ist 

Was  diese  Bilder  von  der  Hunde-Snbmaxillaris  schon  auf  den 
ereten  Blick  wesentlich  unterscheidet,  ist  der  Umstand,  dass  alte 
Alveolen  des  Praparats  ganz  gleichmássig  scl#imig  degeuerirt  sind. 
Die  Lunulae,  die  Complexe  von  Randzellen,  welche  bald  mehr  bald 
minder  bedeatend,  den  Alveolen  der  Hundedruse  die  verschiedenar- 
tiggten  Gestalten  geben  und  die  verschiedenartigsten  physiologjschen 
Zustande  der  einzelnen  Alveolen,  ihre  groseere  und  geringere  Lei- 
stungsfóhigkeit  reprisentiren,  fehlen  diesen  Bildern  gewahnlich  ganz- 
lick  Innerhalb  vieler  Dutzende  neben  eioander  liegender  Alveolen 
kann  oft  keine  einzige  protoplasmahaltige  lebenskráftige  Zelle  nach- 
gewiesen  werden. 

Einen  noch  merkwttrdigeren  Unterschied  von  der  Hunde-Sub- 
maxillaris  wird  man  bemerken,  wenn  man  nicht  einige  wenige, 
sondern  eine  ganze  Menge  von  Durchschnitten  aus  dieser  Drflse 
darcbmu8tert  Man  wird  dann  ganze  grosse  Regionen  der  Drilse 
antreffien,  die  ein  dnrehaus  verschiedenes  Bild  geben,  ganze  Schnitte, 
in  denen  man  keine  einzige  schleimig  metamorphosirte  Zelle  nach- 
zuweisen  vermag,  sondern  die  durchweg  das  Bild  der  Kaninchen-Sub- 
maxillarís  oder  der  Thránendrtise  oder  der  Hunde-Submaxillaria  nach 
der  Reizung  gewáhren.  Auch  an  diesen  Stellen  lasst  sich  das  feine 
Zellennetz  nachweisen.  Die  Dimensionen  desselben  unterscheiden 
sich  in  Nichts  von  denen,  welche  in  den  sebleimig  degenerirten  Par- 
tien  vorkommen.  Ich  hábe  mit  grosser  Ueduld  ganze  Drusen  durch- 
mustert  und  nur  in  denseltensten  Fallen  Uebergangsforaen  zwiseben 
den  total  schleimig  degenerirten  und  den  meist  bedeutend  kleineren 
mit  lebeirekraftigen  Zellen  angefuliten  Alveolen  nachweisen  kónnen, 
woraus  ich  schliesse,  dass  in  dieser  Drilse  die  Schleimmetamorphose 
gleich  die  ganzen  Alveolen  betrifft,  und  dass  es  filr  dieselben  dann 
keine  Regeneration  durch  constanten  mit  der  Schleinunetamorphose 
gleichen  Schritt  haltenden  Nachwuchs  von  der  Lunula  her  giebt,  son- 
dern dass  stets  eine  Neubildung  der  ganzen  Alveolen,  uber  deren 
Modu  ich  allerdings  nicht  einmal  Vermuthungen  zu  begen  wage, 
die  schleimig  degenerirten  Partien  der  Drflse  ersetzen  muss. 

Ungefáhr  in  der  Mitte  zwischen  der  Submaxillaris  des  Meer- 
schweina  und  des  Hundes  stebt  die  Drttse  des  Menschen  (Fig.  5), 
die  ich  leider  friihestens  erst  24  Stunden  nach  dem  Tode  der  Lek&e 
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entnehmen  komité.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Alveolen  ist  mit  pro- 
toplasmatischen  sehr  grob  granulirten  Zellen  angefttllt,  deren  Kerne 
meist  sehr  schwer  sichtbar  sind.  Daneben  finden  sich  meist  in 
Partieen  zusammenliegend  Alveolen,  deren  GrOsse  die  dergewdhnlichen 
um  das  3— 4fache  ubertrifft  und  die  gewflhnlich  gánzlich  mit  schleim- 
degenerirten  Zellen  40gefUllt  sind.  Doch  lassen  sich  mitunter  auch 
in  diesen  Alveolen  noch  mehrere  protoplasmatische  Zellen  nachwei- 
sen,  sodass  ich  nicht  entscheiden  will,  ob  fór  diese  Driise  ein  Ver- 
gehen  der  ganzen  Alveolen  und  einErsatz  durch  voltetandig  neuge- 
bildete  oder  ob  innerhalb  derselben  Alveolen  ein  Vergehen  und  ein 
Ersatz  der  einzelnen  Epithelien  stattfindet.  Das  areoláre  Geriist 
schliesst  sich,  was  Kaliber  und  Modus  der  Verástelung  betrifft,  sehr 
genau  —  wie  die  Abbildung  zeigt  —  an  das  der  Hunde-Subraaxil- 
laris  an. 

Allen  den  bis  jetzt  betrachteten  Driteen  kommt  neben  dem 
eigentlichen  secernirenden  Parenchym  der  Alveolen  noch  ein  System 
mit  Cylinderepithel  ausgekleideter  Ausfuhrungsgange  zu,  welches 
besonders  in  der  Kaninchen-Submaxillaris  eine  sehr  hohe  Entwicke- 
lung  zeigt,  jedoch  keiner  der  bis  jetzt  betrachteten  Driisen,  wie  die 
Abbildungen  zeigen,  vflllig  abgeht.  Die  Streifung  der  der  bindege- 
webigen  Grundlage  zugekehrten  Zelienenden,  welche  Henle  l)  zuerst 
erw&hnt  und  deren  Nátur  dann  Pflager  *)  ausfílhrlicher  erortert 
hat,  konnte  ich  in  jeder  Drflse  mit  Leichtigkeit  nachweisen. 

Auch  fílr  das  Pankreas,  auf  dessen  vielfach  complicirte  ana- 
tomische  Verháltnisse  ich  hier  nicht  weiter  eingehen  will,  kann  ich 
das  Vorhandensein  des  spongios  bindegewebigen  Netzwerkes  constatiren. 
welches  sich  besonders  beim  Hunde  und  Menschen  leicht  nachweisen 
lásst,  wáhrend  es  beim  Meerschwein  und  Kaninchen  eine  bedeutend 
schwachere  Entwickelung  zeigt.  Es  findet  sich  in  dieser  DrQse  nicht 
so  sehr  die  regelmássig  korbartige  Anordnung  des  Netzwerks,  wie 
in  den  bisher  betrachteten  Driisen,  sondern  die  durch  Maceratíon 
dargestellten  Systéme  anastomosirender  Zellen  zeigen  die  verschie- 
denartigsten  Formen  als  mehr  oder  minder  unvollstándige  Umhfll- 
lungen  der  verschiedenartigsten  Hohlráuine.  Beim  Kaninchen  ani 
Meerschweinchen  zeigt  das  intraalveoláre  Netz  nur  eine  sehrgeringe 


1)  Eingeweidelehre  S.  53  Fig.  31. 

2)  Die   Endigungen    der    Absonderungsnerven   in    den  Speicheldrfi**- 
1866.    S.  33. 
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Entwickelung.  In  Schleimdegeneration  begriffene  Secretionszellen 
hábe  ich  im  Pankreas  niemate  angetroffen,  und  dilrfte  diese  That- 
sache  dafQr  sprecfaen,  dass  das  Secret  der  BauchspeicheldrUse  kein 
Mucin  enthalte,  eiie  Frage,  die  bis  jetzt  noch  nicht  mit  genugender 
Sicherheit  entschieden  ist  1). 

Wáhrend  das  Pankreas  schon  eine  gefrisse  Lockerung  in  der 
korbartigen  Anordnung  des  Netzwerkes  zeigt,  finden  wir  in  der  Leber 
von  derselben  bereits  schon  gar  keine  Spur  mehr  vor.  In  den  Le- 
hem aller  untersuchten  Tbiere  ist  das  Netz  anastomosirender  Zellen 
nnd  Bálkchen  durchgehend  gleichmassig  angeordnet.  Ein  bestimm- 
tes  Gesetz,  ein  bestimmtes  Bestreben  in  der  Anordnung  der  Hohl- 
raume  lasst  sich  hier  nicht  mehr  wahmehmen. 

Am  gtlnstigsten  ist  far  die  Darstellung  dieses  Zellennetzes  die 
in  Osmium  erh&rtete  Leber  des  Frosches.  Meine  Resultate  stimmen 
wesentlich  mit  denen  vonEberth*)  (iberein.  Entfernt  man  durch 
vor8Íciitiges  Auspinseln  feiner  Schnitte  die  grossen  kubischen  bis 
polyedrischen  Leberzellen,  so  erhált  man  neben  dem  Netz  der  theils 
mit  Blutkórperchen  gefóllten,  theils  zusammengefallenen  Gapillaren 
ein  deutliches  Netz  anastomosirender  areol&rer  Bindegewebs^ellen. 
Die  Zellen  seibst  sind  ziemlich  gross,  mit  grossen  runden  kflrnigen 
Kernen  ausgestattet.  Die  unmittelbar  von  der  Zelle  ausgehenden 
Fortsatse  zeigen  ein  ziemlich  starkes  Kaliber,  sind  háufig  abgeplat- 
tet  und  sind  durch  eine  feine  Lángsstreifung  ausgezeichnet.  Um 
den  Kern  herum  findet  sich  eine  leichte  protoplasmatische  Granu- 
lirung,  in  welche  glanzende  feine  KOrper  eingesprengt  sind,  welche 
sich  auch  mitunter  bis  in  die  Fortsátze  hineinerstrecken,  entweder 
Pigmentkdrnchen  oder  fettartiger  Nátur,  da  sie  nach  der  Osmium- 
behandlung  dunkelschwarz  aussehen  und  sich  von  den  gleichen 
K&rnchen  im  Innern  der  Leberzellen  nicht  unterscheiden  lassen. 
Die  Verbindung  der  einzelnen  Zellen  geschieht  durch  ein  System 
áusserst  feiner  Balken.  Die  Leberzellen  liegen  ohne  irgend  bestimmte 
Regelmdssigkeit  in  den  Maschenriumen  des  Netzes. 

Mittelst  derselben  Methode  lassen  sich  auch  aus  der  Leber  des 
Meérschweinchens  die  Balkennetze  recht  gut  darstellen.  Fig.  6  ist 
einem  erwachsenem  Thiere  entnommen  nnd  zeigt  im  Leberparenchym 
neben  den  Blutcapillaren  das  Netz  der  feinen  Bálkchen  recht  deut- 


1)  Kúhne,  FhyrioL  Chemie.    S.  155. 

2)  VirohoVfc  Archiv  XXXIX. 
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lich.  Um  noch  Kerne  an  den  Knotenpnnkten  dee  Netaes  md  die 
Zusamraensetzung  desselben  ans  Zellen  deutlich  nacbweiten  za  kte- 
nen,  muss  man  ganz  junge  Thiere  auswáhlen. 

EbenBO  lasst  Bich  in  der  normalea  Leber  des  erwachseaen 
Menschen  (Fig.  7)  sehr  wohl  das  Netz  dar  feiaen  B&lkchen,  welches 
oft  eine  Anordnung  éer  Leberzellen  in  Lšngsreihtn  bedingt,  aber 
nur  in  sebr  seltenen  Filien  die  Zusammeasetzung  desselben  aus 
Kernen  nachweisen.  A  uch  hier  muss  man  auf  die  Jogendznstande 
oder  —  noch  bequemer  —  auf  dis  granvl&r  atroptoschen  «.  g.  cir- 
rhotischen  Zustande  der  Leber  zurílckgreifen.  Das  reiche  Gontingent 
besonders  von  Sáuferlebern,  welches  die  Charitě  dem  pathoLogrécben 
Institut  stellt,  erraoglichte  die  Ausdehnung  der  Untersnehung  auf 
eine  ganz  bedeutende  Auzahl.  Neben  der  Entwickelung  echten  fibril- 
laren  Bindegewebes  finden  sich  in  derartigen  Ltbern  die  Balkon  des 
Netzes  etets  ungewflhnlich  verdickt,  deutlich  fibrillár,  háufig  aogar 
in  eigenthttmlicher  Weise  bis  zur  ftussersten  FeinMt  ansgt&sert 
An  den  Knotenpunkten  des  Netzes  sind  die  Zellkeme  mit  graser 
Leichtigkeit  nachzuweisen.  Das  (Fig.  8)  gezeichnet*  Praparat  z<ngt 
die  gewflhnliche  Combination  der  granularen  Atrophie  mit  FetUeber  — 
die  einzelnen  Leberzellen  sind  alle  mehr  oder  weniger  stark  mil  Fett 
infiltrirt. 

Auch  der  Niere  fehlt  unser  areolaros  Gerílst  niebt  Ein  Durch- 
schnitt  durch  die  Marksubstan/.  einer  in  Káli  bichromicum  erharteten 
Niere  vom  Meerschwein,  welches  Uutenjuchungsobjekt  ieh  sehr  e»- 
pfehlen  kann  (Fig.  9),  zeigt  die  Harnkanalchen  an  Lang*-  und  Qner* 
schnitten  stets  von  einem  deutlichen  gewobnlich  etwas  glanronden, 
doppelt  contourirten  Saum  umgeben.  Verfolgt  man  diesen  Saun),  aosieht 
man,  dassgar  nichtselten  spindelfórmige  kernbaltige  Anschweilungen 
desselben  vorkommen.  Fertigt  man  die  Schnitte  etwaa  dickér  und 
tingirt  sie  mit  Carmin,  so  gelingt  es  leicht,  wenigstens  an  einzelnen 
Stellen  des  Prápanrts,  sowobl  um  die  gewundenen  (Fig,  10)  wie  um 
die  geraden  Harnkanalchen  (Fig.  I  i)  platte,  aus  kerahaitigen  m* 
stomosirenden  Zellen  z^sammengesetztó  durcbbroohene  Scheiden 
darzustellen,  welche  die  ganze  Tubuli  in  ziemlicher  Vollstandigkeit 
umhullen.  Die  Zellen  Yariiren  sehr  in  Grosse,  Form  und  in  der 
Apzahl  der  abgehenden  Aeste.  Em  bestimmter  dunchgreifiwder 
Unterschied  zwischen  der  Bekleidung  der  Tubuli  contorti  und  der 
recti  war  nicht  nachzuweisen.  Fortsatze  in  das  Inntre  des  Tubulus 
zwischen  die  einzelnen  Epithelien,  welche  ctem  intraalveoláren  Netz 
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der  aontoen  Drflsen  entsprechen  wttrdén,  existiren  njeht.  Doch 
finden  sich  Verbindangen  and  Anaatomoeen  zwischen  den  einzeluen 
Scheiden  beaachbarter  Harnkanalchen  háufig,  welche  bei  der  Třen- 
nung  der  Theile  nach  Maceration  in  Káli  bichromicuin  jedoch  sehr 
leicht  abzureiflacn  pflegen ,  sodaas  die  peritubnlaren  Scheidcn  einen 
durchaus  selbststóndigen  Eindruck  machen  und  kaum  Spuren  voa 
nach  aussen  eingogangenen  Verbiadungeu  and  Anastomosen  zeigen. 
Ganz  ahnlich  verhált  sich  das  Bindegnwebe  in  der  Niere  des  neu- 
geborenco  Menschen. 

Zam  Sehlnss  will  ich  noch  des  Bauaj  der  menschlichen  Thra- 
nendrttee  gedenken,  welcher  sehr  bedeuiend  von  dem  der  oben  em- 
gehend  erórterten  Thranendriisen  der  Sáugethiere  abweichL  Ich 
verweise  statt  einer  weiU&ufigen  Beschreibung  am  besten  auf  Fig.  12, 
welche  von  der  Feinheit  der  hter  vorliegenden  Verhaltnisse  jedoch 
nnr  ein  sehr  nnvollBtandiges  Bild  zu  geben  vermag.  Was  vor  allem 
auffallt,  aind  die  groseen  Distanzen  der  auf  dem  Durchschnitt  kugeligen 
Alveolen.  Zu  beiden  Sehen  der,  wie  es  scheint,  in  dieser  Druse  besondera 
reichlich  vorhandenen  Capillaren,  welche  ungefóhr  in  der  Mitte  der 
Intergtítíen  zwischen  je  zweí  Alveolen  verlaufen  und  nie  oder  nur  selten 
die  Wand  eines  Alveolus  nnmittelbar  berilhren,  liegen  lange  Reihen  von 
Lymphkdrperehen,  sodass  das  Bild  ganz  den  Eindruck  mscht,  ale  ob 
die  Blutcapillaren  in  perivasculáren  Lymphraumen  verliefen.  Von  dem 
Inhalt  der  Alveolen  iat  es  fůr  gewóbnlich  sebwer,  sich  eine  deut* 
liché  VorsteDung  zu  machen;  an  den  Randem  des  PráparaU  sieht 
man  jedoch,  dass  die  Zellen  des  Alveolus  von  ganz  ungew&hnlicber 
Kleinbeit  sind  und  sich  eigentlich  durch  Nichts  von  dea  rwiachan 
den  Alveolen  so  reichlich  vorhandenen  Lymphkorperchen  unterscbei-* 
den.  Diese  Zellen  werden  in  Alveolen  zusaramengehalteft  wíederuro 
durch  das  einfach  spongiftse  Bindegewébe,  welches  jedoch  in  dieser 
Dritee  eine  solche  Feinheit  der  Verastelung  und  ein  so  abweichendes 
Aušsehen  darbietet,  wie  bis  jetzt  in  keiner  Drilse  auoh  nur  anna* 
hemd  aur  Beobaohtung  gelangte.  Bei  einer  anderen  Gelegenkeit 
gedenke  ich  eingehender  auf  diese  Verhaltnisse  aunlckzukommen. 

Werfen  wir  jetzt  einen  vergletchenden  Buckblick  auf  das  ganze 
Gebiot  der  soeben  behandelten  Thatsachen,  so  haben  wir  vor  allem 
das  wkhtige  Faotum  zu  registriren,  dass  in  keiner  einzigen  der 
untersuchten  Drflsen,  so  verschieden  sie  nach  Function  ufíd  Anord- 
nung  der  Elemente  auch  sein  mSgen,  jene  eigenthiimUche  Form  des 
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Bindegewebes  fefalt,  welche  zuerst  durch  die  Untersuchungeo  von 
His  und  Bili  rot  h  aus  den  Lymphdrflaen  bekannt  geworden  ist, 
und  die  wir  am  besten  wohl  als  spongiflses  Bindegewebe 
bezeichnen.  Wir  sehen,  wie  dieses  Gewebe,  wekhes  nach  der  De- 
finition  von  Rollet1)  von  aus  Zellen  ausgewachsenen  Netaen  and 
Balken  gebildet  wird,  in  allen  untersnchten  DrOsen  die  Stfttze  {Ur 
dieMasse  der  secernirenden  Elemente  hergiebt,  wie  die  letzteren  in 
grosseren  oder  kleineren  Hohlranmen  und  Mascben  dieses  Gerfiates 
ruhen.  So  ist  das  ganze  Parencbyms  der  Leber  von  einem  gleich- 
mássig  vertbeilten  Balkennetz  durchzogen,  welches  den  secernirenden 
Elementeu  als  stfitzendes  Gerítet  dient  Diese  Function  gestaltct 
sich  aber  um  so  complicirter,  je  verwickelter  und  ausgebildeter  die 
Configuration  der  Driise  erscheint,  wenn  die  secernirenden  Elemente 
sich  in  Róhren  oder  Tráubchenform  anordnen.  In  allen  diesen  Fállen 
finden  wir,  dass  dieses  Gewebe  eine  stutzende,  meist  ziemlich  starke 
Umhallung  der  einzelnen  Alveolen  hergiebt,  welche  in  der  Form  eines 
durchbrocheneú  Korbes  erscbeint  und  h&ufig  noch  in  daslnnere  zwischen 
die  einzelnen  den  Hohlraum  ausfullenden  secernirenden  Elemente, 
feine  Forts&tze  bineinschickt  Das  Korbgeflecht  kann  in  deto  ver- 
schiedenen  Dilksen  die  verschiedensten  Formen  annehmen,  bald  aus 
dfinnen  Balken  gebildet  und  exquisit  weitmaschig  erscbeinen,  bald 
aus  brateren  Bándern  bestehen  und  ráumlich  fast  ebensoviel  Ma- 
sohenwerk  wie  Maschen  (HohMume)  darbieten. 

Man  hat  sich  gewfthnt,  in  jeder  DrQse  gleichsam  stillschweigend 
die  Existenz  einer  Membrána  propria  anzunehmen,  einer  structur- 
losen  glashellen  Haut,  die  ttberall  und  ganz  continuřrlich  die  Epi- 
thelmassen  gegen  das  interstitielle  Gewebe  abgrenzt.  Nur  fíir  die 
Leber  ist  schon  seit  geraumer  Zeit  der  Glaube  an  die  Existenz  einer 
solchen  Haut  erschttttert  worden,  und  nahra  diese  DrUse  daher  ge- 
wissermassen  eine  exceptionelle  Stellung  ein.  Ueber  die  Histiologie 
der  Membrána  propria  selbst  berschen  sehr  wenig  bestimmte  Vor- 
stellnngen.  Sollen  wir  sie  uns  als  das  Product  einer  cuticularen 
Ausscheidung  vorstellen,  welche  die  Epithelzellen  nach  der  bmdege- 
webigen  Grundlage  hin  geliefert  haben,  oder  ist  sie  eine  verdkhtete 
zu  einer  homogeneu  Lamelle  verscbmolzene  Lage  feinfibrillaren 
Bindegewebes?  Besteht  sie  vielleicht  aus  einer  emfachen  Lage  gu» 


1)  Stricker,  Gewebelehre.    S.  46. 
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abgeplatteter  verschmolzener  Zellen  und  wtlrde  die  Silberbehandlung 
vielleicht  auch  díeee  Haut,  wie  die  homogen  geglaubte  Capillarwand 
hÍ8tiologÍ8ch  auftósen?  Flir  die  Beantwortung  dieser  und  anderer 
Fragen  finden  sich  gleich  wenig  Anhaltspunkte ,  weil  man  uber  die 
Membrána  propria  in  der  That  nicht  viel  mehr  wusste,  als  wie  sich 
aus  dem  Nachweis  eines  blossen  doppelten  Oontonrs,  der  das 
Drflsenparenchyms  gegen  das  interstitielle  Gewebe  begritazte,  ent- 
nehmen  liess. 

Unsere  Untersuchungen  haben  uns  gelehrt,  dass  in  einer  Rtihe 
von  Fállen  dieser  doppelte  Contour  keineswegs  stets  ein  continuir- 
licher,  dass  die  áussere  Begránzuug  der  Alveolen  gegen  das  um- 
gebende  interstitielle  Gewebe  der  Driisen  stets  eine  mehr  oder 
minder  unvollstándige  ist.  Wir  haben  nachgewiesen,  dass  in  vielen 
Fállen  dieser  doppelte  Contour  nur  ein  Bild  darstellt,  unter  welchem 
uns  ein  korbartíg  angeordnetas  System  spongidsen  Bindegewebes 
entgegentritt.  Fíir  die  Speichel-  und  Thránendrflsen  mochte  ich 
hier  die  Behauptung  aufstellen,  dass  ausser  diesen  durchbrochenen 
Korben  eine  Membrána  propria  im  Sinne  der  LehrbQcher  nicht 
existirt.  Wenigstens  wáre  ich  sehr  in  Verlegenheit,  wo  ich  neben 
diesen  Korben,  die  in  das  Innere  der  Alveolen  ihre  Fortsátze  ent- 
senden  und  ebenso  nach  aussen  mit  den  Umhiillungen  anderer  be- 
nachbarter  Alveolen  Verbindungen  und  Anastomosen  eingehen,  noch 
einer  structurlosen  glashellen  Haut  ihren  Platz  anweisen  sollten,  — 
ganz  abgesehen  davon,  dass  die  durchbrochenen  Korbě  vollstándig 
zur  Erklarung  der  sich  uns  darbietenden  Bilder  genugen. 

Anders  liegt  die  Sache  an  der  Niere,  wo,  wie  wir  oben  ge- 
sehen  haben,  die  aus  spongiosem  Bindegewebe  gebildeten  Zellen 
keine  Fortsatze  in  das  Innere  der  Tubuli  entsenden.  Behandelt 
man  die  Niere  eines  Meerschweinchens  ein-  bis  zweimal  24  Stunden 
mit  Holzessig  in  einem  Grade  der  VerdUnnung,  welcher  macerirend 
wirkt  —  bestimmte  Grade  der  Verdflnnung  sind  bei  einem  s#  wech- 
selnden  Práparat  nicht  anzugeben  — ,  so  lost  sich,  wie  es  scheint, 
das  gesammte  interstitielle  Gewebe  der  Niere  auf  und  man 
kann  die  Harnkanálchen  mitunter  in  ausserordentlicher  Lange  iso- 
liren.  Bemerkenswerth  ist  nun ,  dass  an  derartigen  Práparaten 
nichts  von  den  peritubularen  Scheiden  mehr  zu  sehen  ist,  sondern 
dass  die  Kanálchen  ganz  glatt  hoinogen  und  dabei  doch  stets  dop- 
pelt  contourirt  erscheinen.  An  den  Bruchstellen  der  Kanálchen 
sieht  man  h&ufig  eine  feine  continuirliche  blasse  Haut,  die  den  Tu- 
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bulus  umhtilli,  deutlich  herrorstehen.  Kerae  oder  Zellenre$te  hábe 
ich  bis  jetzt  an  deraelbea  noch  nieht  nachzuweisen  vermocht.  Fůr 
die9e  Drttse  wenigstens  mftssen  wir  an  der  Ansicht  festhalten,  dafis 
sich  zwischen  das  Epitbelrohr  und  die  dasselbe  umgebende  Seheide 
noch  eine  echte  Membrána  propria  im  Sinne  der  LehrbOcher  ein- 
schiebt,  Qber  deren  Histiogenese  und  histiologische  Beziehungen  zu 
der  ihr  aufsitzenden  Epithellage  sowie  zu  den  sie  einseidiestendei 
spongios  bindegewebigen  Scheiden  uns  erst  weitere  Untemichiutgea 
Aufldámng  verschaffen  miissen. 
Berlin,  8.  Márz  1869. 
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ErUinmg  der  AtbiUhugei  uf  Ttf.  XX. 


Die  rómischen  Ziffern  zeigen  die  Nammern  der  Hartnack'schen  Objective, 
die  arabischen  die  der  Ooulare  an. 

Fig.  1.  IX,  2.  Darchschnitt  durch  die  in  Osmium  erhartete  Submaxillaris  des 

Kaninchen. 
Fig. 2.  IX,  2.  Darchschnitt  durch  die  nach  Heidenhain's   Methode  behan- 

delte  SnbwaTittara  dea  Hundea. 
Fig.  3.  IX,  2.  Ein  durch  Maceration  in  Jodserum  isolirt  dargestellter  Drusen- 

korb  aus  der   SubnaxiUaria  des  Hundes.    Mit  den  Epithelien 

sind  auch  die  intraalveolaren  Fortsatze  und  Verastelungen  des 

Driisenkorkes  herausgefallen. 
Fig.  4.  IX,  2.  Aus  derselben  Driise.    Eine  durch  Maceration  in  Jodserum  iso- 

firte  sternformige  Zelle  des  Drusenkorbes.  der  noch  die  feinsten 

intraalveolfcren  Veriatefongen  anhaften. 
Fig.  5*  IX,  2.  Durchschnitt  durch  die  in  Omnium  gehirtete  8ubam*TÍllsprÍB  des 

Menachen, 
Fig.  6.  IX*  2.  Theilweite   ausgepinselter  Durchschnitt  aus  der  in  Osmium  ge- 

hárteten  Leber  des  Meerschweinchens. 
Fig.  7.  IX,  3.  Aus  der  normalen  menschlichen   Leber  mit  Osmium  behandelt. 

Gruppen  der  Leberzellen  in  Maschen  eines  feinen  Balkennetzes. 
Fig.  8.  IX.  2.  Schiiftt  durch  die  granular  atrophische  Fettleber  des  Mencchen!. 

Im  Osmium  erh&rtet  and  theitaeise  ausgepinselt. 
Fig.  9.  IX,  2,  Schwtt  durch   die  in   Kati.  bscaromicum  erhartete  Niere  <tot 

Meejfflchweiňchens, 
Fig.  10.  IX.  44.  Gewundenes  Harnkanalchen  aus  derselben  Niere.    Die  bindege- 

webige  Scheide  ist  durch  Carmintinction  sehr  schón  hervorge- 

treten.    Die  Kerue  der  Niereuepithelien   sind  nicht  gezeichnet, 

um  das  Bild  nicht  zu  verwirren. 
Fig.  II.  IX,  2.  Gerades  Harnkanalchen  derselben  Niere  in  derselben  Weise  be- 
handelt. 
Kg.  12.  IX.  2.  Schnité  durch  die  in    Osmium    erhartete    Tbranendruae    des 

Menšené* 
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Ueber  die  Schichtung  des  Forellenkeims. 

Von 
Dr.  Hieneck. 

Aub  dem  Institute  far  eiperimentelle  Pathologie  der  Wiener  Universita!. 


Hierzu  Taf.  XXI,  Fig.  1  u.  2. 

Unsere  Kenntnisse  uber  den  Keim  der  Knochenfische  sind  weiť 
aus  mangelhafter,  als  jene  uber  den  Batrachier-  und  Vogelkeim. 

Trotz  der  Gunst  der  Verháltnisse  sind  die  Fischeier  noch  nicht 
auf  Durchschnitten  studirt  worden.  Zwri  Abbildungen  ')  von  solchen 
aus  dem  abgefurchten  Forellenkeime  bilden  die  einzige  Ausbeute, 
welche  auf  dieseni  Gebiete  mit  Httlfe  des  gerade  hier  so  wichtigen 
technischen  Híilfsmittels  an  die  Oeffentlichkeit  gelangt  sind. 

Auf  diesen  Durchschnitten  wurde  von  Stricker  die  Existenz 
einer  Furchungshohle  und  einer  darůber  hingespanniep  zweibláttrigen 
Keimhaut  dargethan,  und  somit  die  kurz  vorher  von  Lereboullet2) 
far  das  Heehtei  gemachte  Aussage  auch  fíir  das  Forellenei  be^tatigt 

leh  sprach  eben  von  der  Gunst  der  VerhftltniBse  und  ich  muss 
wohl  auseinandersetzen,  worin  diese  bestehen.  Durch  die  kfinštliche 
Befruchtung  haben  wir  ein  Mittel  in  Hánden,  die  Entwicklung  vom 
Anfange  an  zu  studiren.  Zumal  Forelleneier  in  Eiswasser  noch 
ziemlich  gut  fortkommsn,  ist  uns  dadurch  ein  Materiál  geboten, 
welches  an  Langsamkeit  des  Entwickhmgsganges  kaum  etwas  zu 
wúnschen  lásat.  Die  Leichtigkeit,  mit  der  solche  Eier  Jn  grossen 
Quantitáten  zu  zttehten  sind,  und  der  Umstand  endlích,  dass  man 
an  jedeni  Ei,  bevor  es  getódtet  wird,  dessen  Entwicklungshohe  be- 


1)  In  Stricker'8  Untersuchungen   uber   die  Entwicklung  der  Bach- 
forelle.     Wiener  Sitzgsber.  Bd.  L  1  Mai  1865. 

2)  NouveUes  recherches  et  Annales  des  sciences  naturel :  ZooL  II,  ^864* 
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stimměn  kaan  ohne  den  Gang  der  Satwicklung  au  untérbrechen,  sind 
gleichfalls  niebt  gering  anzuschlagen.  Mehr  als  alle  die  genannten 
Verbaltnisse  wiegt  aber  die  Kldnheit  der  Eier.  Sie  laasen  sich  so 
leicht  in  grossem  Ueberschusse  von  Chromsaure  aufbewahren ;  von 
den  nach  wenigen  Tagen  gehárteten  Eiern  lassen  sich  die  starren 
Hollen  so  leieht  abziehen,  die  nackten  Kiigelchen  ferner  halbiren 
und  einbetten,  dass  eigentlich  alle  Anforderungen  erfftllt  sind,  welche 
man  stellen  muss,  um  mit  Aussicht  auf  Erfolg  topographfeche  Studieu 
anzustellen.  Freilich  muss  man  dabei  voraussetzen,  dass  die  Topo- 
graphie  an  in  Chromsaure  erhárteten  Eiern  nocb  einen  Werth  be- 
sitze.  Wer  hfiufig  genug  lebende  Gewebe  in  verdfinnte Chrom- 
saure geworfen  hat  um  sie  nach  einigen  Tagen  auf  Durchschnitten 
zu  untersuchen,  kornmt  allerdingg  zu  der  Ueberzeugung,  dass  dag 
genannte  Reagens  von  ausserordentlichem  Werthe  ist.  Es  ist  aber 
schon  oft  genug  auf  die  Gefahr  auftnerksam  gernacbt  worden,  welche 
in  der  Aufbewabrung  in  Chromsaure  Hege  und  ich  will  daher  den- 
jenigen,  welche  sich  dieser  bequemen  Methode  verschliessen,  nicht 
mit  einer  Behauptung  entgegen  treten,  die  sieh  ohne  viel  Worte  seht 
sehwer  beweisen  lásst.  Ich  werde  Durchschnitte  von  Chromsaure* 
praparaten  sehiklern,  und  die  Schltt6se  nur  begriinden  durch  so 
hervorragende  Merkmale,  wie  sie  durch  das  Reagens  nicht  geschaffen 
werden  konnen. 

Das  luteresse,  welches  wir  dem  Fischkeime  entgegen  tragen 
konnen,  reicbt  weiter  als  bis  an  den  Gesichtspunkt  einer  Bereiche* 
rung  unserer  vergleichenden  embryotogischen  Kenntnisse. 

Der  Fischkeim  lásst  sich  bekanntlich  roit  dem  Vogelkeime  in* 
sofern  aňalogisiren,  als  in  beirien  ein  Nahrungsdotter  verbanden  ist. 
Nun  sind  wir  in  der  letzten  Zeit  durch  His  l)  dariiber  belehrt  wor- 
den,  dass  der  Leib  des  Vogelerabryo  sein  Materiál  aus  zwei  ver- 
sckiedenen  Quellen  bezieht,  einmal  aus  dem  gefurchten  Keime  und 
dann  aus  dem  sogenannten  weissen  Dotter,  etwas  st&rker  aus«- 
gedrftckt:  dass  Blut  und  Bindegewebé  des  jugendlichen  Thieres  nur 
raiittorltche  Beigabe  sind.  Peremeschko2)  hat  allerdings  schím 
auf  die  vorláufigen  Mittheilungen  von  His  und  gegen  desseu  Auf* 
fassuag  Einsprache  erboben  und  darauf  hingewiesen,  dass  auf  dem 

1)  Untersuchangen  aber  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes.  Leip- 
zig  1868. 

2)  Wiener  Sitasgsber.  K.  Bd.  VIL  Abikeil  S,  -MářÉbeA  1868.    * 
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Grande  derDetterhdhle  grofise  Formeiemente  vorkonimeii-,  die  in  den 
Embryonalkib  einwandern,  dass  es  aber  nicht  erwiesen  ist>  ob  diese 
FonDelemeBte  Bestandtheito  des  weissen  Dotters,  oder  Reste  des 
gefurchten  Keimes  sind.  Peremescbko  hal  auch  sekou  darauf 
hingewiesen,  wekie  Bedentung  in  dem  von  His  producirten  Aas- 
spruche  liegt,  dass  ein  Theíl  des  Embryo  aos  nicht  befrwcbteUo  und 
aus  nicht  gefurchten  fiestandtheilen  des  Eies  entstehen  aoU,  aus 
Bestandtheikn,  yoe  wekhen  wir  nicht  einmal  wissen,  ob  sie  aus 
oiganisirter  Materie  zusammengesetzt  sind.  Neuerdings  hai  WaV- 
deyer  ^gegmdie  eben  besproehene  Aussage  von  His  in  dem  Sinne 
Peremeschko's  Einspracke  erhoben.  Waldeyer  honunt  glekh- 
falls  zu  dem  Zweifel,  ob  die  sqgenaimten  Formeletnente  des  weissea 
Dotters  nicht  auch  Reste  des  gefarchten  Keimes  wáren.  Anderer- 
seits  besprichtKuppfer*)  wieder  Zeltan  des  Ffecheies,  welche  nkbt 
aos  den  Furchungszellen  bnrrargehen,  sondetn  aaf  dem  Wege  der 
nfrfien  Zellenbildunga  entstehen.  In  Riiekskht  auf  éiesen  Stand- 
punkt  der  Frage  muss  uns  al»  das  Fischer  in  hohem  Grade  inter- 
essiren,  dcnn  hier  lasst  sich  eín  weisser  Dotter  von  einem  gelben 
nicht  unterscheiden.  Hier  kommen  tm  Dotter  keine  Formelemente 
vor,  iiber  dere*  Orgnnisation  oder  NicbtorganisatHW  gestritten  wird. 

In  Anbetraeht  aho  der  Analogie  des  Fischeies  ttii  dem  Vogelei, 
in  Anbetraeht  dieser  eben  auseinandergesetzten  Bescbafenheit  des 
Nahrungsdotters  der  Erstern,  war  es  dringend  gerathen,  dem  Auf- 
bau  des  Keimes  mit  Zuhúlfenabme  von  Durchschnitten  za  folgen. 

Bei  einem  negativen  Ergebmsse,  wenn  sich  bet  dea  Fischeiern 
ein  den  sogenannten  Parablasten  von  His  ansloges  Gébilde  nicht 
aufweisen  liesse,  mochta  die  ganze  Frage  zwar  wemg  geftrdert  wer- 
den;  denn  die  Theilung  des  Keims  in  Farablasfc  und  Archiblast  ist 
sieher  nicht  vertreten  bei  den  Sáugethieren,  nicht  vertreten  bei  den 
Amphibien,  und  was  komité  es  beweisen,  wenn  ste  auch  bei  den 
Fischen  nicht  verhanden  ist.  Und  was  enitiek  die  positive  Behaup- 
tnng  einer  frekm  ZeUbtMung  betrift,  ao  wiasen  wm,  wie  schwer  es 
ist,  dagegen  mit  negativen  Befanden  zu  kampfen.  Hingegtn  var 
von  einer  positiven  Antwort  im  Sime  Peremeachko-Waldeyer 
zu  erwarten,  dass  etne  der  einschncAdeMkten  Léhven  der  Eutwicklangs- 


1)  Zeitschrift  f.  rationelle  Medicín  1869. 

2)  Diaw*  Archiv,  Bd.  4  p.  SIS. 
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geschichte,  dass  n&mlich  der  Embryo  aus  dem  befruchteten  Keime 
und  nur  aus  diesera  stamme,  aufrecht  erhalten  bleibe. 

Die  Untersuchung  des  Fischkeims  war  ttbrigens  noch  aus  an- 
dern  Granden  geboten.  • 

Wenn  Vir  die  verschiedenen  Arbeiten,   welche  in  den  letzten 
Jahren  uber  die  Schichtung  des  Vogelkeims  von  Hen  sen,  Dursy, 
His,  Peremeschko   und  endlich  auch   von  Waldeyer  durch- 
blicken,  mttssen  vir  diese  Frage  als  in  der  árgsten  Zerfahrenheit 
begriffen  ansehen.    Ich  will  hier  nicht  noch  einmal  alle  die  An- 
schauangen  der  genannten  Forscher  wiederholen:   sie  sind  ohnehin 
in  den  letzten  Jahren  h&ufig  genug  wieder  aufgezáhlt  worden,  ich 
will  nur  daran  anknOpfen,  was  die  allerletzte  Controverse  ergiebt, 
dass  námlich  His  aus  dem  obem  Keimblatte  Remak's  auch  die 
Muskelpiatte  entstehen  lasst,  wáhrend  Peremeschko  und  Wal- 
deyer sich  wieder  auf  den  Stan d punkt  Re  mak  *s  stellen.  Wáhrend 
ferner  H  is  das  untere  Keimblatt  aus  dem  obern  entstehen  lasst  und 
in  diesem  unteren  wenigstens  einen  Theil  dessen  sucht,  was  Re  mak 
im  mittleren  Keimblatte  gesucht  hatte,  behauptet  Peremeschko, 
dass  das  eigentliche  mittlere  Keimblatt  zwischen  zwei  vorhandenen 
einwandere,  dass  also  das  ursprttngliche  untere,  wie  iramer  dieEnt- 
stehungsweise  gedeutet  werden  mag,  nur  die  Bedeutupg  des  Drttsen- 
blattes  hábe. 

Eingehende  Kenner  des  Vogelkeims  kdnnen  sich  nicht  verheh- 
len,  dass  ein  grosser  Theil  der  WidersprQche  dadurch  begrttndet  ist, 
dass  die  Entwickelungsstadien  des  Vogelkeims  bei  regelrecht  einge- 
leiteter  Brutung  zu  rasch  auf  einander  folgen,  dass  man  also  nicht 
leicht  hinreichend  viel  gleichartige  Stufen  bekommt,  um  bei  dem 
immerhin  schwierig  zu  handhabenden  Materiále  eine  ausreichende 
Kritik  anlegen  zu  kdnnen.  Bei  den  Fischeiern  liegen  die  Sachen 
anders;  hier  kann  man  aus  den  schon  angefůhrten  Griinden  die 
Uebergangszustande  mit  viel  grdsserer  Sicherheit  verfolgen. 

Indem  ich  mích  nun  an  mein  Objekt  wende,  will  ich  die  Fur- 
chung  nicht  weiter  in  Betracht  ziehen,  sondern  an  die  Zeit  anknup- 
fen,  um  welche  diese  vollendet  ist.  Der  Keim  des  Forelleneies  stellt 
hier  einen  Kuchen  dar,  der  mit  naherungsweise  ebener  Basis  in  einer 
leichten  Vertie.fling  des  Nahrungsdotters  ruht  und  mit  abgeplatteter 
sphftrischer  Oberfláche  an  die  Dotterhúlle  grenzt.  Die  oberfláchlich- 
ste  Lage  von  Zellen  ist  schon  zu  einer  Schicht  angeordnet,  so  dass 
man   im   Sinne  Reicherťs  von  einer  fertigen   UmhUllungshaut 

M.  Schtttta*,  ArthlT  f.  mikrotk.  Anttomle.  Bd.  6.  24 
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sprechen  kttnnte.  Die  úbrigen  Zellen  des  ganzen  Kuchens  oderHů- 
gels  sind  lose  neben  einander  gelagert,  ohne  dass  eine  bestimmte 
Anordnung  zu  erkennen  wáre.  Einige  von  den  Zellen  zeichnen  sich 
dbrch  einen  besonders  stark  gelblichen  Inhalt  aus.  Wenn  man  náher 
zusieht,  so  ergiebt  es  sich  bald,  dass  dieser  Inhalt  deň  gelblichen 
Korpem  áhnlich  ist,  welche  im  Nahrungsdotter  angetroffen  werdcn. 
Es  legt  also  dieser  Befund  die  Vermuthung  nahé,  dass  die  Zellen 
des  Keims  gewisse  Fonnbestandtheile  des  Nahrungsdotter  in  sich 
aufnehmen.  Sehr  haufig  trifft  man  mít  solchen  Partikelchen  ge- 
fiillte  Zellen  an  der  Basis  des  Httgels;  nicht  selten  aber  deren 
einige  auch  htther  oben  an.  In  dem  erstgenannten  Falle  liegt  die 
Erkl&rung  der  oben  angedeuteten  Vermuthung  ziemlich  auf  der 
Hand.  Die  ausserordentlich  weichen  embryonalen  Zellen  kónnen 
die  Fonnbestandtheile  des  Dotters,  auf  welchem  sie  aufliegen,  gewiss 
ohne  weiteres  in  sich  aufnehmen.  Schwieriger  ist  nur  die  Deutung, 
wie  jene  Keimzellen,  welche  von  dem  Dotter  weiter  entfernt  nach 
oben  liegen,  zu  ihreni  Inhalte  kommen.  Es  blieb  uns  hier  die  Alter- 
nativě offen,  dass  entweder  die  Zellen  selbst  innerhalb  des  Keims 
im  Laufe  mehrerer  Entwicklungstage  nicht  an  einer  und  dereelben 
Stelle  liegen  bleiben,  also  beispielsweise  sich  erst  am  Boden  des 
Nahrungsdotters  mit  gelben  Korpem  s&ttigen  und  dann  in  die  Hóhe 
kriechen,  oder  aber,  dass  die  Formpartikeln  des  Dotters  in  irgend 
einer  mechanischen  Weise  in  den  Keim  hineingedrflckt  und  dort  von 
den  Formelementen  gefressen  werden.  Immerhin  deutet  uns  der 
Befund  das  mflgliche  Verháltniss  zwischenKeim  und  Nahrungsdotter 
an,  es  deutet  uns  an,  wie  das  ohne  Gefásssystem,  ohne  Darmkanal, 
ohne  irgend  weichen  besondern  Apparat  eingeríchtete  Thier,  welches 
wir  Keim  nennen,  aus  der  Unterlage,  auf  welcher  es  ruht,  seine 
Nahrung  bezieht  Im  weitern  Verlaufe  der  Entwicklung  wandelt 
sich  der  dicke  Kuchen  zu  einer  platten  Scheibe  um,  der  Keim  greift 
nunmehr  flber  einen  etwas  grftsseren  Abschnitt  des  Nahrungsdotters 
hinuber,  darauf  erkennt  man  auf  dem  Durchschnitte,  dass  sein 
Durchmesser,  seine  Dicke  geringer  geworden  ist.  Dabei  ist  je- 
doch  zu  beachten,  dass  mit  dieser  Ausbreitung  eine  Sonderung  zwi- 
schen  Peripherie  und  Centrum  vor  sich  geht.  Die  Peripherie  bleibt 
námlich  auf  der  Unterlage  aufruhend,  wahrend  das  Centrum  von 
der  Unterlage  allmáhlig  abgehoben  wird.  Der  peripherísch  auf- 
sitzende  Theil  bildet  nun  einen  Ring,  in  welchem  der  centrále  iiber- 
gespannte  Theil,  wie  das  Fell  in  dem  Trommelringe  sitzt.  Um  diese 
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Zeit  sind  die  Formelemente,  welche  den  centrál  uber  die  beginnende 
Hohle  gespannten  Theil  bedecken,  schon  so  angeordnet,  dass  man 
auf  die  zukanťtige  Bedeutung  des  Blattes  mit  Sicherheit  schliessen 
kann.  Die  oberflachlichen  Zellenschichten  sind  schon  abgeplattet 
nad  bilden  formlich  eine  Reihe  von  Ptiasterepithel,  wáhrend  die 
tieferen  Lagen  sich  ínehr  cylindrisch  anordnen.  Es  ist  dies  an- 
naherungsweise  dasselbe  Verháltniss,  wie  es  von  Stricker  bei  den 
Batrachiern  gescbildert  wurde.  Bekanntlich  wurde  von  ihm  das 
sensoríelle  Blatt  Re  mak 's  in  zwei  Abtheilungen  geschieden,  indem 
er  hervorhob,  dass  sich  daselbst  jene  Zellenlage,  welche  die  áussere 
zellige  Bedeckung  bildet,  dnrchaus  isolirt  und  mit  anderen  Merk- 
malen  versehen,  von  einer  tiefer  liegenden  flir  die  Nervengebilde 
bestimmten  Anlage  unterscheiden  lasst  Auch  hat  Stricker  schon 
an  einem  anderen  Orte  hervorgehoben,  dass  dicse  Scheidung  bei  den 
Fischen  noch  viel  distincter  ist,  als  bei  den  Batrachiern,  dass  sich 
daselbst  die  oberfláchlichsten  far  die  Epithelialgebilde  allein  bestimm- 
ten Zellen  zu  Platten  anordnen,  die  sich  an  in  Chromsáure  erhar- 
teten  Pr&paraten  nicht  selten  in  ganzen  Fetzen  abheben.  An  dem 
fruhen  Stadium,  welches  uns  hier  entgegentrítt,  ist  also  schon  die 
Sonderung  des  Remak'schen  áussern  Keimblattes  in  zwei  Lagen, 
in  ein  áusseres  Hornblatt  im  engeren  Sinne  und  eine  tiefere  Nerven- 
anlage  geschieden.  Ein  weiteres  Blatt  existirt  aber  in  dieser  Gegend, 
also  in  dem  grossten  Theile  der  Embryonalanlage  nicht  und  kann 
auch  hier  gar  nicht  gesucht  werden;  der  Embryo  wird  eben  nicht 
im  Centrum,  sondern  nur  an  einem  Punkte  des  peripheren  Ringes 
angelegt  und  dieser  grósste,  das  Centrum  bildende  Abschnitt  wird 
zu  nichts  Anderem  verwendet,  als  zur  Bildung  einer  Kappe,  welche 
aUmáhlig  den  ganzen  Dotter  umw&chst,  spáter  das  bekannte  Dotter- 
sackchen  des  neugeborenen  Fisches  bildet  und  in  welchem  von  vorn- 
herein  nichts  Anderes  angelegt  ist,  als  das  Aualogon  der  oberen 
Schichte  des  Reraak'schen  áusseren  oder  sensoriellen  Keimblattes. 
Ich  hábe  schon  oben  angefíihrt,  dass  der  centrále  Theil  des 
Keimblattes  iiber  einer  eben  beginnenden  Hohle  liegt,  und  hier 
ist  wohl  der  Ort,  wo  ich  betonen  muss,  dass  ich  mich  auf  Durch- 
schnitte  aus  gehárteten  Práparaten  beziehe.  Denn  in  der  letzten 
Publication  auf  diesem  Gebiete  ')  betont  Kuppfer,  dass  er  diese 
Hohle   nicht  gesehen    hat.     Ich   selbst    muss   diese   Aussage    fůr 


1)  Kuppfer  1.  o. 
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das  Forellenei  insofern  unterstfitzen,  als  es  mir  auch  hier  nicht 
gelang,  am  frischen  uoverletzten  Eeim  eine  Hdhle  zu  erken- 
nen.  Es  ist  aber  die  erste  Regel  in  der  mikroskopischen  Tech- 
nik, Hóhlen  die  nicht  ohne  HQlfsmittel  zu  erkennen  sind,  auf 
Durchschnitten  zu  prtlfen,  und  zu  diesem  Zwecke  muss  der  sonst 
zerfliessliche  Keim  gehártet  werden.  Merkwttrdiger  Weise  stimmt 
aber  nun  diese  auf  Schnitten  sichtbare  Hdhle  mit  den  Verháltnissen 
des  Vogelkeims  in  seltener  Weise  iiberein,  und  spielt  in  dieser  Hdhle 
ein  ganzer  Akt  des  entwicklungsgeschichtlichen  Dramas  ab,  so  dass 
ich  mich  auf  sie  beziehen  muss,  immerhin  aber  unter  der  Angabe, 
dass  sie  auf  Chromsáurepráparaten  gesehen  wurde. 

Auf  dem  Boden  dieser  Hdhle  nun  sind  einzelne  lose  neben 
einander  gelegene  Formelemente  anzutreffen,  die  bald  zu  zweien, 
bald  zu  dreien  aber  einander  als  locker  hingeworfene  granulirte 
Klumpchen  liegen  und  nicht  selten  bis  an  die  Ober  die  Hdhle  ge- 
spannte  Decke  heranreichen,  also  wirkliche  subgerminale  Fortsatie 
ausmachen.  Diese  Fortsátze  sind  aus  grdsseren  Zellen  zusammen- 
gesetzt,  als  die  oberfláchlichsten  Lagen,  als  die  Lagen  desRemak'- 
schen  sensoriellen  Blattes.  Stricker1)  hat  schon  f ttr  die Batrachier 
mit  grosser  Bestimmtheit  darauf  hingewiesen,  dass  die  Zellen,  welche 
die  Anlage  des  sensoriellen  Blattes  ausmachen  und  oberfláchlich 
liegen,  kleiner  sind  als  alle  anderen  centrál  gelegenen.  Diese  wáren 
grosser,  weil  die  Furchung  in  ihnen  noch  nicht  so  weit  fortgeschrit- 
ten  ist.  Auch  bestdnde  ihr  Inhalt  aus  Dotterpláttchen,  welche  noch 
wenig  verándert  sind.  In  neuester  Zeit  weist  Waldeyer  darauf 
hin,  dass  die  subgerminalen  Fortsátze  des  Vogelkeims  aus  grdsseren 
Zellen  bestehen  und  ich  kann  diese  Aussage  aus  eigener  Beobach- 
tung  bestátigen.  Es  muss  uns  also  die  Analogie,  welche  jetzt  zwi- 
schen  dem  Keime  des  Vogeleies,  dem  des  Fischeies  und  dem  Ba- 
trachierei  in  die  Augen  sticht,  zum  Vergleiche  auffordern. 

In  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  sind  die  oberůáchlichsten 
Zellen  die  kleinsten,  und  das  sind  jene,  welche  zur  Anlage  des  sen- 
soriellen Blattes  dienen.  Die  grossen  Formelemente  der  Batrachier 
eier  sind  noch  nicht  weit  genug  vorgeschrittene  Furchungselemente, 
und  die  Elemente,  welche  von  dem  sensoriellen  Blatte  des  Fischkeims 
auf  Durchschnitten  als  subgerminale  Fortsátze  in  die  Hdhle  hinein- 
ragen  und  auch  auf  dem  Boden  derselben  angetroffen  werden,  sind 


1)  1.  c. 
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ihre  Analoga.  Die  oberen  Zellen  des  Keiras  ordnen  sich  zu  einem 
zweischichtigen  sensoriellen  Blatte  an,  die  unteren  schreiten  in  der 
Furchung  nicht  so  rasch  vorw&rts,  fallen  erst  theilweise  aaf  den 
Boden  der  Hohle  herab,  und  dadurch  wird  die  untere  Partie  des 
Keims  unregelmassig  begrenzt,  dadurch  kommen  auf  dem  Durch- 
schnitte  die  Bilder  von  Fortsatzen  zu  Tage.  Endlich  fállt  auch  der 
Rest  von  grossen  Zellen  herab,  nnd  wir  haben  nun  die  complete 
Analogie  mit  dem  Batrachierei.  In  der  Mitte  eine  Hohle,  dariiber 
die  kleineren  Zellen  als  sensorielles  Blatt,  und  darunter  die  grossen 
Zellen  fttr  den  Rest  des  Embryonalleibcs.  Stricker  hat  gezeigt, 
dass  diese  grossen  Zellen  ira  Batrachierei  an  den  Ort  ihrer  Bestim- 
mung  wandern,  und  die  Sachen  verhalten  sich  genau  so  im  Fischei. 
An  dem  Orte,  wo  diese  grossen  Zellen  jetzt  liegen,  werden  sie  spa- 
ter  nicht  mehr  angetroffen,  wáhrend  sich  Zellen  desselben  Aussehens 
allmáhlig  an  der  Peripherie  ansarameln.  Ja  man  kann  die  Wande- 
rungsspur  verfolgen,  von  den  centrál  am  Boden  neben  eiuander 
liegenden  bis  zu  den  an  der  Peripherie  compact  angesammelten 
Zellen. 

Die  Zellen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  stehen  durchaus  in 
derselben  relativen  Lage  zum  Nahrungsdotter,  wie  jene  Zellen,  welche 
man  auf  dem  weissen  Dotter  im  Vogelei  antrifft,  und  welche  Pere- 
meschko  zuerst  abgebildet  hat.  Beim  Vogelei  kann  eben,  wie 
frtther  hervorgehoben  wurde,  dariiber  gestritten  werden,  ob  diese 
Zellen  aus  dem  weissen  Dotter  oder  vom  Keime  herrtihren,  und  es 
muss  dariiber  gestritten  werden,  sobald  ein  Forscher  mit  der  posi- 
tiven Behauptung  auftritt,  dass  diese  Zellen  wirklich  dem  weissen 
Dotter  angehflren.  Im  Fischei  aber  kann  dariiber  nicht  gestritten 
werden,  denn  diese  jungen  Zellen,  welche  auf  dem  Boden  der  Hflhle 
gefunden  werden,  konnen  aus  dem  Dotter  nur  auf  dem  Wege 
der  freien  Bildung  entstehen,  weil  eben  in  diesem  Dotter  ttberhaupt 
keine  organisirten  Formelemente  vorhanden  waren,  und  einer  solchen 
Annahme  kann  man  Angesichts  der  oben  erdrterten  Verháltnisse 
fttglich  nicht  huldigen. 

FQr  den  Fischkeim  werden  wir  also  die  Begriffe  Parablast  und 
Archiblast  ad  acta  legen  und  uns  einfach  an  die  Thatsache-  halten, 
dass  sich  an  den  Stellen,  wo  sich  der  Keim  vom  Dotter  abhebt,  un- 
ter  einer  mehrschichtigen  Oberlage  kleiner  Zellen  d.  i.  unter  dem 
sensoriellen  Blatte  eine  Šumme  von  grossen  Zellen  vorfindet,  welche 
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spáter  an  die  Peripherie  rttcken,  um  dort  in  bestimmter  Weise  ver* 
wendet  zu  werden. 

Bevor  ich  zur  Betrachtung  der  peripherischen  TheDe  flbergehe, 
soli  noch  die  Frage  ventilirt  werden,  ob  diese  grossen  Zellen  aus 
den  obigen  Schichten  herausgewachsen  sein  k5nnen,  ob  wir  also  ein 
Recht  haben,  uns  wenigstens  in  dieser  einen  Beziehung  an  His 
anzuschliessen.  Eine  ttbersichtliche  Betrachtung  der  frílhen  Lebens- 
zustánde  im  Thierreiche  uberhaupt  l&sst  eine  solche  Anschauung 
durchaus  verwerflich  erscheinen.  Die  Formelemente  des  eben  ent- 
stehenden  Thieres  gehen  bekanntlich  aus  einer  grossen  Mutterzelle 
hervor,  und  es  gehort  mit  zum  Wesen  der  fortschreitenden  Entwick- 
lung,  dass  die  Tochterzelle  immer  kleiner  wird  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze,  uber  die  es  nicht  hinausgeht.  Es  ist  nunmehr  bei  den  Ba- 
trachiern  mit  aller  Sch&rfe  erwiesen,  dass  die  grossen  Zellen,  welche 
sich  im  Centrum  des  Eies  oder  in  der  sogenannten  centralen  Dotter- 
masse  vorfinden,  solche  Bestandtbeile  der  Mutterzellen  sind,  welche 
in  der  Tochtererzeugung  noch  nicht  weit  vorgeschritten  sind. 
Darttber  sind  die  Meinungen  einig.  Es  ist  allgemein  angenommen 
worden,  dass  die  Furchung  vom  oberen  Pol  gegen  den  unteren  her- 
ab  fortschreitet  und  dass  die  am  wenigsten  gefurchten  gróssten 
Formelemente  im  Centrum  liegen  bleiben.  Es  ist  also  hier  der  Weg 
gezeigt,  in  welcher  Weise  das  Verhaltniss  von  den  grossen  Form- 
elementen  zu  den  kleinen  im  Keime  aufzufassen  ist.  Es  ware  durch- 
aus verkehrt,  anzunehmen,  dass  die  grossen  Zellen  T&chter  der 
kleinen  sind,  es  kann  nur  das  Umgekehrte  der  Fall  sein.  Die  klei- 
nen gehen  aus  den  grossen  hervor,  und  als  sicheres  Merkmal  ftir 
diese  Aussage  gilt  der  Umstand,  dass  die  grossen  Formelemente 
auch  noch  die  grossen  aus  dem  ursprtlnglichen  Ei  herrtthrenden 
Dotterpláttchen  tragen,  wáhrend  die  kleinen  Zellen  schon  fein  gra- 
nulirt  erscheinen.  An  der  Hand  dieser  Erfahrungen  konnen  wir 
nun  die  Verháltuisse  im  Fischkeime  gleichfalls  nicht  anders  deuten, 
als  dass  die  tiefer  liegenden  Zellen,  resp.  die  subgerminalen  Fort- 
sátze  nichts  Anderes  sind,  als  die  tiefeten  Partieen  des  gefurchten 
Keims,  welche  in  der  Furchung  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten 
sind,  als  die  oben  gelegenen,  und  wenn  Jemand  mit  der  Behauptung 
auftritt,  dass  diese  grossen  Formelemente  aus  den  kleinen  oberen 
hervorgewachsen  seien,  so  liegt  es  wenigstens  an  ihm,  diese  Be- 
hauptung zu  beweisen. 

Es  ist  schon  fríiher  hervorgehoben  worden,  dass  der  Keim  an 
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der  Stelle,  wo  er  im  Dotter  aufliegt,  d.  i.  an  der  Peripherie  dicker 
ist,  als  in  dem  centralen  Theile,  welcher  uber  eine  Hfthle  híngespannt 
ist.  In  diesem  centralen  Theile  sieht  man,  wenigstens  so  lange,  als 
eine  Hóhle  besteht,  wie  gleichfalls  schon  erwfthnt  wurde,  nicht  mehr 
als  zwei  Schichten,  welche  beide  zusammen  demRemak'schen  sen- 
soriellen  Blatte  entsprechen  und  zwar  eine  obere  plattzellige  und 
eine  nntere  mehrschichtige,  zum  Theil  pallisadenartig  angeordnete, 
mit  Rissen  und  Anhángseln  an  seiner  unteren,  dem  Boden  zugekehr- 
ten  Fláche.  Unter  diesen  liegt  die  Hflhlung,  auf  deren  Boden  die 
grossen  Formelemente  anzutreffen  sind.  Geht  man  nun  von  diesem 
centralen  Theile  gegen  die  Peripherie  hin,  so  íann  man  einmal  der 
Fortsetzung  des  centralen  Keimblattes  folgen,  d.  i.  der  aus  zwei 
Lagen  zusammengesetzten,  dem  Remak'schen  sensoriellen  Blatte 
analogen  Schichte,  unter  welcher  eine  aus  etwas  grósseren  Form- 
elementen  bestehende  Schichte  liegt,  deren  Continuitat  gleichfalls 
bis  gegen  das  Centrum  hin  verfolgt  werden  kann.  Diese  Continuitat 
verlfiuft  aber  uber  die  auf  dem  Boden  der  HShle  hingestreuten 
grossen  Formelemente.  Man  sieht  formlich  den  Keim  da,  wo  er  in 
der  Peripherie  auf  dem  Dotter  aufliegt,  in  zwei  Strahlen  auslaufen, 
deren  oberer  die  centrále  Decke  der  Dotterhóhle,  deren  unterer  die 
eben  erwáhnten  grossen  Formelemente  sind.  Der  Embryo  legt  sich 
aber  nur  an  einer  Stelle  dieser  peripheren  Verdickung  an  und  es 
ist  daher  auch  nur  eine  bestimmte  Stelle  der  Peripherie  des  Keim- 
blattes, wo  sich  die  Verdickung  bedeutender  geltend  macht  und  wo 
jetzt  schon  die  Scheidung  jener  Zellen,  welche  unter  dem  Remak'- 
schen  sensoriellen  Blatte  liegen,  in  ein  dickeres  obereš  und  in  ein 
dunneres  einzelliges  unteres  Blatt  geltend  macht,  kurz  wir  kommen 
auch  hier  wiederum  auf  den  Zustand,  der  uns  mit  Re  mak  sagen 
lásst:  es  ist  ein  unteres  DrQsenblatt,  ein  mittleres  dickeres  motori- 
sches  Blatt  und  ein  obereš  sensorielles  Blatt  vorhanden,  nur  ist  das 
obere  in  demselben  Sinne,  wie  es  Stricker  fiir  die  Batrachier  dar- 
gethan  hat,  auch  hier  bei  denFischen  in  ein  eigenes  oberfl&chliches 
Horn-  und  in  ein  tieferes  pallisadenartig  angelegtes  Nervenblatt 
geschieden.  Wollen  wir  ubrigens  mit  noch  grósserer  Strenge  vor- 
gehen,  wollen  wir  den  Blattern  keine  Namen  beilegen,  welche  sich 
auf  zukílnftige  Vorgánge  beziehen,  so  konnen  wir  doch  festhalten, 
dass  zwei  Hauptlagen  da  sind,  deren  obere  aus  kleineren,  und  deren 
untere  aus  grosseren  aus  einem  entlegenen  Orte  hergewanderten 
Elementen  gefttgt  ist.    Das  obere  wie  das  untere  Blatt  aber  lásst 
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zwei  Lagen  erkennen.  Mit  der  bisherigen  Beschreibung  zweier  Blátter 
(Lereboullet,  Stricker)  ist  also  nur  das  obere  aus  kleineren 
Zellen  bestehende  bekannt  geworden.  Es  ist,  ich  muss  das  in  Rúck- 
sicht  auf  die  vielen  Missverstandnisse  noch  einmal  hervorheben,  nur 
das  Analogem  dessen,  was  Re  mak  sensorielles  Blatt  genannt  hat 
Die  zweite  untere  Lage  grosser  Zellen  war  bisher  nicht  bekannt. 
Diese  ist  nur  in  der  Peripherie  anzutreffen,  und  raacht  den  Rest  der 
ganzen  Erabryonalanlage  aus. 


Rrklimg  Jer  AbMMMgei  Bg.  1  ■.  S  arf  Taf.  XXI. 


Fig.  1.  Durchschnitt  aus  dem  gefurchten  ForeUenkeim.  DÍ9  oheren  Zellen 
a  sind  bereits  zu  einer  Reihe  geordnet.  Der  Rest  b  liegt  noch  unge- 
ordnet  neben  einander.  a  Dotter.  e  Lúcken  in  demselben  an  inTer- 
pentin  aufbewahrten  Práparaten. 

Fig.  2.  Der  Keim  liegt  uber  einer  Hohle  h.  Auf  dem  Boden  derselben  die 
Wanderzellen  c,  welche  continuirlioh  ůbergehen  in  die  tieferen  Lagen 
der  peripheren  Verdickung.  der  eigentlichen  Rúckenanlage  b. 
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deten  Leber. 

Von 
Dr.  Amd.  v.  Htittenbrenner. 

Aus  dem  Institute  fór  experimentelle  Pathologie  der  Wiener  Universitát. 

Hierzu  Taf.  XXI,  Fig.  I  u.  II. 


Die  SchlQsse,  za  welchen  Holm1)  in  seinen  Untersuchungen 
aber  die  trauinatische  Leberentztindung  gelangt  ist,  sind  nach- 
tráglich  von  Koster2)  und  von  Josef 8)  bestritten  worden.  Die 
Angaben  Holms  gipfeln  zunáchst  in  dem  positiven  Ausspruche, 
dass  die  Leberzellen  durch  ein  Trauma  zu  Fettkflrnchenzellen  wer- 
den  und  dass  sich  diese  rings  um  einen  fremden  Kdrper  strecken, 
in  Fasern  umgestalten,  so  dass  aus  den  Kdrnchenzellen  Kórnchen- 
fasern  werden  und  dass  diese  es  sind,  welche  in  die  Lebernarbe  ttber- 
gehen.  Ferner  ftthrt  Holm  an,  dass  da,  wo  eine  in  die  Leber  ein- 
gesteckte  Naděl  Leberzellen  trifft,  die  Erkrankung  intensi ver  sei,  als  da, 
wo  sie  auf  Bindegewebe  sttfsst.  Indem  er  ferner  von  der  Kerntheilung 
in  den  Leberzellen  spricht,  reiht  er  daran  die  Aussage,  dass  aus  den 
mehrkernigen  Leberzellen  die.  kleinen  Zellen  (Granulationszellen)  ab- 
zuleiten  seien,  fttgt  aber  hinzu,  ndass  er  nicht  im  Stande  gewesen  sei, 
verfolgen  zu  kónnen.  auf  welche  Art  die  jungen  Zellen  frei  wurden. 
Ihr  Vorkommen  in  mehr  oder  weniger  dichten  Haufen,  wie  man 
diese  bisweilen  findet,  spricht  vielleicht  etwas  zu  Gunsten  dieser  An- 


1)  Wiener  Sitzungsberiehte  Bd.  LV  IL  Abth.     Márzheft  1867. 

2)  Centralblatt  1868  N.  2. 

8)  Ueber   den    EinflnsB   ohemischer  nnd   mechanischer  Reize  auf  das 
Lebergewebe  Inaugural-Dissert.  Berlin  1868. 
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nahrne. «  Fttr  ihren  Ursprung  aus  Bindegewebszellen  konnte  er  gar 
keinen  sichern  Anhaltspunkt  finden.  Gegen  diesen  letzten  Theil  der 
Holnťschen  Aussage  wendet  sich  Koster,  indem  er  aufGrundlage 
der  inzwischen  bekannt  gewordencn  neuen  Eiterungstheorie  auch  die 
Eiterkórperchen  in  der  Leber  als  farblose  Blutkčrperchen  anspricht 

Die  auť  die  Eiterbildung  bezúglichen  Angaben  Holnťs  sowohl 
wie  Kosters  sind  nicht  mehr  wie  Wiederklánge  der  herrschenden 
Ansichten.  Zur  Zeit  der  Holnťschen  Publication  war  dieEiterung 
aus  Parenchymzellen  auf  der  Tagesordnung,  wáhrend  zor  Zeit  der 
Koster'schen  Publication  die  emigrirten  Blutkorperchen  an  die  Reihe 
kamen.  So  leitete  Holm  den  Eiter  aus  mehrkernigen  Leberzellen, 
Koster  aber  aus  Zellen  ab,  welche  durch  die  Gefásse  wandern. 
Holm  giebt  aber  zu,  dass  er  die  Entstehung  desEiters  nicht  direkt 
verfolgen  konnte  und  Koster  ftthrt  das  zwar  nicht  namentlich  an, 
aber  es  versteht  sich  wohl  von  selbst. 

Wenn  man  ubrigens  den  Untersuchungen  von  Holm  und 
Koster  nachgeht,  so  ergiebt  es  sich  bald,  dass  der  letztere  einen 
andern  Process  vor  sich  batte,  als  der  erstere.  Auf  dem  Wege,  den  Holm 
eingeschlagen  hat,  bekommt  man  eine  kaum  bemerkbare  Eiterung, 
es  herrscht  da  die Faserbildung  vor,  w&hrend Koster  von  Prozessen 
spricht,  wo  die  Eiterung  iiberwiegend  ist. 

Anders  steht  die  Sache  mít  den  positiven  Angaben  Holms. 
Diesen  wurde  mit  eben  so  positive  Aussagen  entgegengetreten.  Josef 
behauptet  geradezu,  es  sei  nicht  richtig,  dass  aus  den  Leberzellen 
Fasern  werden,  die  Leberzellen  gehen  vielmehr  zu  Grunde  und  die 
Fasern  der  sp&tern  Narbe  wachsen  aus  dem  Bindegewebe  entfernter 
liegender  Acini  her. 

Josef  hat  ganze  Reihen  von  Thieren  gleichzeitig  verletzt  und 
gefunden,  wie  von  einem  entfernter  liegenden  Acinus  von  Tag  zu 
Tag  eine  Saule  von  jungen  Elementen  bis  zum  Stifte  vordrang,  und 
wie  man  eines  schOnen  Tages  da  schon  Bindegewebsfasern  gewahrt, 
wo  man  Tags  zuvor  aneinandergereihte  Spindelzellen  constatiren 
konnte.  Wie  das  angesteUt  werden  muss,  um  an  einem  mikrosko- 
pischen  Objecte  da  Bindegewebe  zu  finden,  wo  Tags  vorher  Spin- 
delzellen zu  constatiren  waren,  sagt  uns  Verfasser  nicht.  Eine 
solche  Aussage  setzt  voraus,  dass  eine  bestimmte  Leberstelle  mikros- 
kopisch  untersucht  werden  kann,  ohne  sie  aus  dem  Zusammenhange 
mit  dem  lebenden  Thiere  zu  reissen.  Dieser  Voraussetzung  ist  aber 
mit  den  jetzigen  Hilfsmitteln  bekanutlich  nicht  nachzukommen.   Noch 
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eine  positive  Angabe  setzt  Josef  der  Holnťschen  Arbeit  entgegen, 
Holm  behauptet,  die  Leberzellen  ordnen  sich  rings  um  eine  einge- 
steckte  Naděl  schichtweise  an  und  Josef  behauptet,  die  Leberzellen 
gehen  rings  um  den  Stift  za  Grande.  £r  hat  nátnlich  ein  mit 
Kupferdraht  umwickeltes  Stabchen  in  die  Kaninchenleber  gesteckt, 
nach  48  Stunden  den  Draht  herausgezogen,  die  an  dera  Draht  haf- 
tenden  Partieen  untersucht  und  gefunden,  dass  die  Leberzellen 
zerfallen. 

Bei  Licht  betrachtet  steht  es  mit  dieser  Aussage  nicht  besser, 
wie  mit  jener  uber  die  Geschichte  des  Bindegewebes.  Um  sich  za 
uberzeugen,  dass  die  Leberzellen  rings  um  den  Stift  zerfallen,  muss 
aus  der  beztiglichen  Stelle  des  gehárteten  Organs  ein  Schnitt  gemacht 
werden  und  auf  dem  Schnitte  muss  sich  der  Detritus  ergeben.  Das 
hat  aber  Josef  nicht  gethan.  Er  hat  frisches Lebergewebe  heraus- 
gerissen  und  zwar  ein  solches,  welches  durch  den  EntzQndungspro- 
zess  verándert  wurde.  Welches  sind  aber  da  die  Charaktere,  auf 
die  sich  der  Schluss  aZerfalh  gríindet.  Etwa  dass  die  Zellen  zer- 
rissenwaren,  oder  dass  Fettkdrnchen  gefunden  wurden?  Wem  diese 
Funde  noch  massgebend  sind,  der  braucht  nur  einen  solchen  Draht 
durch  embryonales  Gewebe  zu  fílhren  und  zu  untersuchen,  was  da 
wohl  haften  bleibt.  Wie  man  sieht,  ist  der  stricte  Beweis  des  Zer- 
falles  der  Leberzellen  ebensowenig  geftthrt,  als  die  Genese  der  Narbe 
sicher  gestellt  ist. 

Wenn  indess  den  gegen  Holm  erhobenen  EinwQrfen  die  Be- 
weiskraft  fehlt,  so  ist  damit  fúr  Holm  nichts  bewiesen  und  es 
mochte  wohl  der  Mtthe  lohnen,  seine  interessanten  Funde  nochmals 
zu  prUfen.  Ich  hábe  daher  diese  Arbeit  wieder  aufgenommen  und 
bin,  was  die  Leberzellen  betrifft,  zu  solchen  beweiskráftigen  Resul- 
taten  gelangt,  dass  ich  diese  Arbeit  zum  Gegenstande  vorliegender 
Mittheilung  machen  kann.  Ich  hábe  in  die  Kaninchenleber  nach 
den  Angaben  Holm's  eine  Naděl  eingesteckt,  das  Thier  nach  12 
Stunden  getodtet,  die  Leber  in  CrOs  geworfen,  Durchschnitte  ge- 
macht und  auf  derart  verfertigten  Práparaten  die  Umgebung  des 
Stichkanals  studirt.  Schon  nach  12  Stunden  findet  man  rings  um 
die  Naděl  spindelformige,  schichtweise  angelagerte  Elemente.  Es 
lag  also,  wegen  der  Kurze  der  Krankheitsdaiier  nahé,  zu  schliessen, 
dass  die  concentrischen  Elemente  Leberzellen  sind.  Der  Beweis  fttr 
diesen  Ausspruch  lásst  sich  aber  mit  unwiderleglicher  Schárfe  fQh- 
ren.    Es  musste  mir  auffallen,  dass   die  Spindelzellen    so  rasch, 
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schon  nach  12  Stunden  entstanden  und  ich  konnte  mich  daher 
dem  Gedanken  nicbt  verschliessen,  dass  das  n&chste  Motiv  der 
Streckung  ein  mechanisches  sei,  dass  die  weichen  Leberzellen 
durch  die  eingestossene  Naděl  zu  Spindeln  gestreckt  werden.  Ein 
einfacber  Versuch  musste  diese  Vermuthung  klar  legen.  Ich  er- 
oflfnete  die  Bauchhohle  eines  lebenden  Thieres,  schnitt  demselben 
ein  Sttick  Leber  aus,  stiess  in  das  ausgeschnittene  StUck  eine  Naděl 
ein  und  warf  es  in  CrOs.  Aus  diesem  erhárteten  StQcke  bereitete 
ich  Durchschnitte  und  siehe  da,  ríngs  um  den  Stichkanal  sahen 
wir  die  Elemente,  die  Leberzellen  námlich,  spindelformig  und 
schichtweise  gelagert.  Diesem  Versuche  gegenQber  werden  wohl 
alle  andern  gegnerischen  Angaben  weichen  mtissen.  In  der  ausge- 
schnittenen  Leber  kdnnen  es  nicht  farblose  Blutkorperchen  sein, 
welche  mit  aller  Schnelligkeit  an  die  Naděl  heranwanderten,  um 
so  an  die  Stelle  der  zu  rasch  zerfallenen  Leberzellen  eiňen  concen- 
trischen  Ring  zu  bilden.  Wenn  man  also  ringsum  Stichkanále, 
welche  an  der  ausgeschnittenen  Leber  geinacht  werden,  ferner  ringsum 
Stichkanále  aus  Leber n,  die  12  Stunden  nach  der  Verletzung  in 
Verbindung  mit  dem  Thiere  gelassen  wurden,  wenn  man  dann  ara 
3.  und  4.  und  6.  Tage  immer  wieder  die  concentrische  Schichtung 
rings  um  die  Kanále  antrifft,  so  wird  wohl  nicht  weiter  bezweifelt 
werden  kftnnen,  dass  wir  es  im  ersten  und  zweiten  und  letzten 
Falle  mit  Leberzellen  zu  thun  haben. 

Holm  behauptete,  aus  diesen  spindelfdrmigen  Zellen  gehen 
Fasern  hervor,  und  ich  inuss  auf  Grundlage  dieser  Reihe  von  Be- 
obachtungen  seine  Behauptung  unterstatzen  und  nur  das  besonders 
interessante  Verh&ltniss  hervorheben,  dass  die  erste  Anregung, 
welche  auf  die  Leberzellen  wirkt,  eine  mechanische  Zerrung  ist,  dass 
diese  urspriinglich  zu  Spindelzellen  gedehnt  werden  und  aus  solchen 
in  Fasern  iibergehen.  Nunmehr  erklart  sich  auch  die  merkwttr- 
dige  Angabe  von  Holm,  dass  nur  da,  wo  die  Naděl  an  Leberzel- 
len vorbeiging,  dieselben  stark  verándert  werden,  dass  aber  das 
Bindegewebe  durch  den  Reiz  nicht  so  sehr  afflcirt  wird.  Das  derbere 
Bindegewebe  wurde  eben  durch  die  eingestochene  Naděl  nicht  in 
derselben  Weise  mechanisch  verándert,  wie  die  weichen  Leberzellen 
und  somit  ist  auch  der  Unterschied  in  den  Erscheinungen  erkl&rt l). 


1)  Die  Bemerkung  Josefa,   dass  er  nicht  wisse,   wie  Holm  es  ange- 
fangen  hábe,  nur  Lebensellen  und  nicht  auch  Bindegewebe  au  verletsen,  stutat 
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Bei  der  Verletzung  der  Leber  durch  eine  Naděl  ist  die  Eite- 
rung,  wie  schon  erwáhnt  wurde,  eine  sehr  geringe,  es  sind  nur 
spárliche  Formelemente  zwischen  den  Leberzellen,  die  wohl  ala 
Eiterkdrperchen  angesprochen  werden  konnen.  Anders  steht  aber 
die  Sache,  wenn  man  die  Leber  durch  NH3  reizt,  wenn  man  z.  B. 
auf  Schnittfláchen  der  blosgelegten  Leber  verdttnnte  NH316sungen 
bringt.  Hier  kommt  es  zu  einer  starken  Eiterung,  und  zwar  findet 
man  dann  auf  Durchschnitten  massenhafte  wie  Eiterkorper  ausse- 
hende  Zellen  rings  um  die  Gefásse  gelagert  und  zwar  nicht  nur  in 
der  Umgebung  der  Lappchen  soudem  auch  im  Centrum  des  Lápp- 
chens  selbst.  Hier  also  haben  wir  es  mit  der  von  Koster  beschrie- 
benen  Eiterung  zu  thun.  Bei  der  eben  erwáhnten  Art  des  Eingrifls 
kommt  es  nicht  zur  Bildung  von  Spindelzellen,  mit  Ausnahme  jener 
Stellen,  wo  grosse  Blutextravasate  stattfinden  und  es  ist  dadurch 
neuerdings  der  Beweis  geliefert,  welche  Bewandniss  es  mit  den  spin- 
delftrmigen  Leberzellen  hat, 

Was  nun  die  Entstehung  dieser  rings  um  die  Gefásse  getťáuf- 
ten  Elemente  betrifft,  so  iiegt  nur  ein  Anhaltspunkt  vor,  auf  den 
sich  die  Aussage  stotzen  kann  und  der  ist  die  eben  genannte  An- 
ordnung  rings  um  die  Gefásse.  Diese  Anordnung  legt  die  Vermu- 
thung  nahé,  dass  die  Kdrperchen  aus  den  Gefássen  kommen.  Der 
Zinnoberversuch  ist  hier  durchaus  werthlos.  In  der  Leber  sammelt 
sich  ein  Theil  des  in  das  Blut  gesprítzten  Zinnobers  wegen  des  ver- 
langsamten  Kreislaufes.  An  Stellen  nun,  wo  eine  Verletzung  statt- 
gefunden  hat,  folgt  Hyperámie  und  Exsudation  von  Flttssigkeit  und 
mit  dieser  wird  Zinnober  zwischen  die  Leberzellen  und  auch  in  die- 
selben  getragen. 

Reitz  hatte  schon  mit  Hulfe  des  so  wichtig  gewordenen  Mittels 
der  Zinnoberinjection  den  alten  Satz  »ubi  stimnlus,  ibi  affluxua« 
neuerdings  ad  oculos  demonstrirt.  Ich  kann  nach  Versuchen  an  der 
Leber  seine  Angaben  nur  unterstQtzen.  Denn  an  entztíndeten  Lebern 
findet  man  Zinnober  zwischen  den  Leberzellen,  in  denselben,  ja 
selbst  in  Kernen  derselben.  Was  soli  es  da  beweisen,  wenn  neben 
den  Leberzellen  auch  amdboide  Zellen  gefunden  werden,  welche 
Zinnober  ftihren.    Ich  muss  also  der  topographischen  Anordnung 

tich  wahrocheinlich  anf  einen  Irrthum  im  Lesen.  denn  Holm  hat  80  etwae 
gar  nicht  behaoptet,  er  fohrt  nur  an7  dass  er  sich  bei  seinen  Untersuchungen 
reap.  Schnitten  hauptaachlich  an  das  Innere  der  Lappchen  gehalten  hábe. 
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dieser  amflboiden  Zellen  mehr  Gewicht  beilegen,  als  dem  Zinnober- 
gehalte. 

Bei  der  eben  besprochenen  Versuchsreihe  leitete  mich  auch  die 
Erinnerung  an  Bilder,  welche  icb  aus  krankhaft  veránderten  Men- 
scbenlebern  gewonnen  hatte  und  die  theilweise  auffallig  fiir  die  vod 
Holm  vertheidigte  Faserbildung  aus  Zellen  sprachen. 

Ich  gebe  in  Fig.  1  die  Abbildung  eines  darauf  bezíiglichen  Pra- 
parates  aus  der  Umgebung  eines  faustgrossen  Abscesses  des  rechten 
Leberlappens  vom  Menschen.  Die  Wand  des  Abscesses  war  aus 
feingestricktero  zarten  Bindegewebe  gebaut.  Zwischen  dem  umge- 
benden  Gewebe  fanden  sich  zahlreiche  kleine  Zellen,  Uber  deren 
Abstammung  ich  Nichts  aussagen  kann.  Dann  fanden  sich  Gruppen 
kleiner  Zellen,  wo  die  áusseren  Grenzen  der  Gruppen  an  die  Con- 
figuration  von  Leberzellen  erinnerten,  dann  der  Lage  nach  den  Leber- 
zellenbalken  entsprechende  kleine  Zellen  mit  Gallenpigment  ver- 
sehen  und  endlich  sah  man  spindelfórmige  Elemente  (Fig.  I)  angren- 
zend  an  wenig  verftnderte  Leberzellenbalken.  Der  Beweis  des 
Ueberganges  der  letztgenannten  Elemente  in  die  ersteren  ist  aus 
solchen  Bildern  auch  nicht  gefuhrt;  aber  sie  sind  in  Rtícksicht  auf 
den  oben  geftthrten  Beweis  immerhin  sehr  beachtenswerth. 

Ich  gebe  ferner  in  Fig.  II  die  Abbildung  eines  Práparats  aus 
einer  Menschenleber,  die  nach  der  makroskopischen  Erscheinung  als 
círrhotisch  bezeichnet  werden  musste.  Hier  sieht  man  eine  Leber- 
zellengruppe  oder  mehrere  derselben  von  einem  kernreichen  faserigen 
Gewebe  umschlossen.  Die  Wucherung  dieses  Gewebes  beginnt  an 
den  Pfortader&sten  und  schreitet  lángs  der  Verzweigungen  derselben 
fořt.  Injectionspráparate  lassen  wenigstens  eine  solche  Ausbreitung 
des  Processes  deutlich  verfolgen.  In  diesem  Falle  komnat  also  die 
Hauptmasse  des  neugebildeten  Fasergewebes  wahrscheinlich  nicht  aus 
Leberzellen,  doch  lásst  sich  nicht  verkennen,  dass  auch  hier  Leber- 
zellen mit  spitzen  Ausláufern  vorkommen. 

Ich  erwáhne  endlich  noch  jene  derben  fahlgelben  Knoten  in 
den  Lebern  syphilitischer  Individuen,  weil  hier  die  verschiedenartige 
Genese  verschiedener  Schichten  der  Knoten  auf  Durchschnitten  aber- 
aus  nahé  gelegt  wird.  Die  áusserste  Schichte  besteht  aus  evidenten 
Leberzellen,  die  theilweise  gestreckt  sind.  Die  zweite  Schichte  be- 
steht aus  einem  von  vielen  kleinen  Zellen  durchsetzten  Fasergewebe, 
und  im  Centrum  endlich  liegen  fettkornchenhaltige  Eiterzellen.  Wenn 
man  nun  die  Grenze  zwischen  gesundem  und  krankem  Gewebe  durch- 
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mu8tert,  so  fmdet  man,  dass  grflssere  wie  kleinere  Gefásse  von 
kleinen  rundlichen  Zellen  umgeben  sind,  ferner  auffállig  viele  Kerne 
in  den  Gefásswánden  selbst.  Es  ist  also  aus  diesem  Befunde  nahé 
gelegt  die  Gewebe,  welche  den  Knoten  zusammensetzen  aus  den 
Leberzellen  sowohl  wie  aus  Formelementen  abzuleiten,  welche  ent- 
weder  aus  dem  Blute  stammen  oder  doch  zu  den  Gefásswánden  in 
Beziehung  stehen. 
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Axencylinderfortsatz  der  Nervenzellen  aus 
der  Gro88hirnrinde. 


Vorláufige  Mittheilung 
von 

Dr.  AI.  KoBchennlkoflr 

aus  Moscau. 


Hierzu  Fig.  A.  Taf.  XXI. 

Vor  Kurzem  hatte  ich  Gelegenheit,  das  Gehirn  eines  27  Jahr 
alten  Mannes  zu  untersuchen,  welcher  nach  einer  starken  Kopfver- 
letzuug  durch  einen  herabfallenden  Stein  an  eitrigcr  Meningitis,  Ge- 
hirnabscess  und  nachfolgender  Pyáraie  zu  Grunde  gegangen  war. 
In  dem  rechten  Stimlappen  fand  sich  diffuse  Eiterung,  welche  nicht 
allzu  tief  in  die  Gehirnsubstanz  eindrang.  In  der  Umgebung.der 
Eiterung  war  die  graue  Substanz  der  Gehirnrinde  stark  erweicht; 
kleine  Stttcke  derselben  liessen  sich  nach  24stttndiger  Maceration 
in  sehr  verdiinnter  Losung  von  doppeltchromsaurem  Káli  sehr  leicht 
zerzupfen.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  fanden  sich  die 
Nervenzellen  ziemlich  gut  erhalten,  nur  ihr  Protoplasma  war  stark 
kflrnig  und  ausser  den  gewohnlichen  Pigmentkdrnern  liessen  sich 
noch  viele  anderc  Ktfrner,  dem  Aussehen  nach  wahrscheinlich  Fett- 
molecttle  darin  sehen.  Die  Hauptsache  aber  war,  dass  Nervenzellen 
mit  sehr  langen  Fortsátzen  isolirt  werden  konnten,  wahrscheinlich 
in  Folge  der  krankhaften  Erweichungen  der  Neuroglia.  Diese  Be- 
schaffenheit  gab  mir  die  Hoffhung,  vielleicht  einen  Axencylinderfort- 
satz an  diesen  Zellen  zu  finden,  was,  so  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  noch 
Niemandem  gelingen  wollte.  Bekanntlich  hat  Dr.  Rud.  Arndt 
die  Verrauthung  ausgesprochen,  dass  der  Spitzenfortsatz  der  pyra- 
midenáhnlichen  Nervenzellen  Axencylinderfortsatz  sei;  das  ist  aber, 
meiner  Meinung  nach,  nicht  wahrscheinlich ;  denn   ich  hábe  schon 
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friiher  háufig  beobachtet,  dass  dieser  Fortsatz  sich  verástelt,  was 
bei  einem  Axencylinderfortsatz  sonst  nicht  der  Fall  ist. 

£r  mosste  also,  wenn  uberhaupt  ein  solcher  existirt,  von  dem 
Basaltheile  der  Zelle  ausgehen.  Ich  war  zu  dieser  Annahme  durch 
meine  fruheren  Untersuchungen  berechtigt,  urid  es  schien  mir  wahr- 
scheinlich,  dass  der  mittlere  Fortsatz  es  sei,  wie  dies  auchMey- 
nert  vorausgesetzt  hat  Nach  langem  Suchen  zwischen  obener- 
wahnten  Nervenzellen  ist  es  mir  endlich  gelungen,  eine  Nervenzelle 
zufinden,  deren  einerFortsatz  zweifellos  in  eine  doppelt- 
contourirte  Nervenfaser  ttberging.  Es  war  eine  dergrttes- 
ten  pyramidenáhnlichen  Zellen,  welche  in  diesem  Theile  des  Gehirns 
bekanntlich  in  den  tieferen  S^hichten  der  Rinde  liegen ;  ihr  Korper 
mass  0,075  Mm.  Lange  und  0,022  Mm.  Basalbreite.  Ihr  peripheri- 
scher  Theil  ging  allmáhlig  sich  verjdngend  in  den  Spitzenfortsatz 
Uber,  der  in  diesem  Falle  0,187  Mm.  lang  und  ebenso  kCrnig  wie 
der  Zellenkorper  war;  auf  der  Grenze  zwischen  ihm  und  dem  Zel- 
lenkórper  theilte  sich  ein  kleiner  Ast  ab;  weiter  oben  konnte  man 
noch  zwei  áhnliche  kleine  Aestchen  bemerken.  Von  der  Basis  der 
Zelle  kamen  fttnf  Fortsatze  gegen  das  Centrum  des  Gehirns  ge- 
richtet;  vier  von  ihnen  hatten  koniiges  Aussehen  und  theilten  sich 
ziemlich  bald  in  feine  Aestchen.  Der  fdnfte  aber,  welcher  von  der 
Mitte  der  Basis  ausging  und  0,151  Mm.  lang  war,  verástelte  sich 
ni  cht;  am  Anfang  war  er  auch  etwas  kttrnig,  dann  aber  hatte  er  ein 
mehr  homogenes  Aussehen  und  in  einiger  Distanz  (0,099  Mm.)  von 
dem  Zellenkorper  bedeckte  er  sich  mit  einem  Myelinlager.  An 
dieser  Stelle,  welche  0,030  Mm.  lang  war,  sah  er  wie  eine  gewohn- 
liche  markhaltige  Nervenfaser  aus  (doppelte  Contouren,  charakteri- 
stischer  Glanz  und  bei  gewisser  Stellung  des  Tubus  dunkle  Ránder) ; 
vor  dieser  Stelle  war  der  Fortsatz  etwas  varicos ;  in  seinem  weiteren 
Verlaufe  wieder  ohne  Myelin  und  hatte  das  Aussehen  von  einem 
nackten  Axencylinder. 

Daraus  kann  man  schliessen,  vorausgesetzt,  dass  das  keine 
Anomálie  war,  1)  dass  wenigstens  einige  Nervenzellen  der  Grosshirn- 
rinde  nach  dem  Typus  der  ROckenmarkszellen  gebaut  sind,  d.  h. 
auch  einen  Fortsatz  haben,  welcher  von  mehr  homogenem  Aussehen 
sich  nicht  verástelt  und  in  eine  doppeltcontourirte  Nervenfaser  ttber- 
geht;  2)  dass  dieser  Fortsatz  von  der  Basis  der  Zelle  ausgeht,  also 
nach  dem  Centrum  des  Gehirns  gerichtet  ist,  wie  das  auch  bei  den 
Zellen  des  kleinen  Hirns  der  Fall  ist. 
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Von  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  konnte  auch  Herr 
Doctor  Kol  1  mand  sich  ttberzengen,  und  ich  kann  nichtumhin,  bei 
dieser  Gelegenheit  ifcm  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Múnchen  1869,  Apríl  24. 


Rrklirang  far  AbMMng. 


A.  Nervenzelle  aus  der  Rinde  des  Stirnlappens.    Hartnack.  Syti,  N-  8,  ocuL  3. 

a.  Zellenkorper. 

b.  Axencylinderfortsatz. 

c.  TJebergangsstelle  in  eine  markhaltige  Nervenfaser. 
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Berichtigung. 

Von 
Dr.  Hohl. 

Im  II.  Bandě  des  Jahrgangs  1866  dieses  Archivs  und  in  raei- 
ner  Monographie  flber  Neubildungen  der  Zahnpulpa  (Halle  1868, 
Pfeffer)  hábe  ich  eine  Beobachtung  uber  das  Vorkommen  von  Kno- 
chenkorperchen  mit  eigenthíimlicben  Kapseln  in  der  Zahnpulpa  mit- 
getheilt,  welche  zu  berichtigen  ich  inich  genothigt  sehe.  Ich  hábe 
bereits  an  jenen  Stellen  auf  die  ausserordcntliche  Aehnlichkeit  der 
fraglichen  Gebilde  mit  Pflanzenzellen  hingewiesen.  Jetzt  hat  es  sich 
nun  unzweifelhaft  herausgestellt,  dass  jene  umkapselten  Knochen- 
korpcrchen  nichts  anderes  als  Steinzellen  der  Birne  sind.  Wie 
frtther  angegeben,  fanden  sich  die  fraglichen  Zellen  nňtten  im  Pulpa- 
gewebe  caridser  Zahne  vor,  wohin  sie  uur  durch  die  Mastikatiou 
gelangt  sein  konnen  uud  bleibt  es  dabei  merkwiirdig,  dass  ihr  Ein- 
dringen  in  das  Gewebe  weder  Schmerzen  verursacht,  noch  auch  eine 
Entziindung  hervorgerufen  hat,  was  offenbar  dem  atrophischen  Zu- 
stande  des  Pulpagewebes  zugeschrieben  werden  muss.  Ferner  wa- 
ren  die  Zellen  so  stark  inkrustirt,  dass  ihre  Structur  durchaus  nicht 
zu  erkennen  war  und  erst  nach  Zusatz  von  Salzsáure  uuter  Ent- 
wickelung  von  Luftblasen  sichtbar  wurde.  Die  tauschende  Aehn- 
lichkeit mit  Knochenk5rperchen  lassen  im  Vereine  mit  den  angege- 
benen  Umstanden  einen  Irrthum  wohl  verzeihlich  erscheinen,  um 
so  mehr,  da  auch  die  versuchte  Cellulosereaction  vollstandig  ohne 
Erfolg  von  mir  angewendet  worden  war. 
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Ueber  die  Nervenendigung  in  der  Netzhaut  des 
Auge8  bei  Menschen  und  bei  Thieren. 

Von 
Max  Schultse. 


Hierzu  Tafel  XXII. 


Sehen  ist  Umwandlung  derjenigen  Bewegung,  auf  vwelcher 
das  Licht  beruht,  in  eine  andere  Bewegung,  welche  wir  Nervenlei- 
tung  nennen.  Um  die  Umsetzung  der  einen  Bewegung  in  die  andere 
zu  vermitteln,  sind  besondere  Vorrichtungen  nothig,  und  diese  haben 
wir  an  denjenigen  Stellen  des  Auges  zu  suchen,  wo  die  Sehnerven- 
fasern  endigen.  Hier  mQssen  die  Schwingungen  des  Lichtathers  mit 
den  Nervenfasern  in  eine  solche  Berdhrung  kommen  und  eine  solche 
Form  annehmen,  dass  ihre  Absorption  eine  Bewegung  im  Nerven 
einleitet,  mit  anderen  Worten  dass  sie  die  Nervenfasern  reizen, 
und  zwar  je  nach  ihrer  Lange  (Farbe)  verschieden,  wie  sich  dies 
in  der  Farbenperception  ausdruckt.  Die  Endigung  findet  statt  bei 
den  Wirbelthieren  und  dem  Menschen  in  einer  Schicht  der  Netz- 
haut, welche  die  Štáb c hen  und  Zapfen  enthált,  diese  letzteren 
stehen  selbst  mit  den  Nervenfasern  in  Verbindung  und  von  einem 
Theile  jedeš  derselben,  dem  sogenannten  Aussengliede,  haben 
wir  Ursache  anzunehmen,  dass  es  den  gesuchten  Apparat  darstelle, 
vermittelst  dessen  die  Umwandlung  von  Lichtbewegung  in  Nerven- 
bewegung  geschieht.  Dieser  Theil  stellt  einen  cylindrischen  oder 
conischen  Stab  dar,  gebildet  aus  einer  durchsichtigen  Substanz  von 
sehr  stárkem  Lichtbrechungsvermflgen,  welche  Substanz  aber  nicht 
homogen  ist,  sondern  aus  abwechselnden  Scheibchen  zweier  ver- 
schiedener  Substanzen  zosammengesetzt  ist,  welche  sich  unter  An- 

M.  Schaltie,  Archir  f.  mlkrotk.  Anatomie.    Bd.  6.  26 
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derem  durch  ihr  Quellungsvermogen  von  einander  unterscbeiden. l) 
Stark  lichtbrechende  Scheibchen  von  weniger  als  V2  Mikromillimeter 
(0,0005  mm.)  Durchmesser,  in  ihrer  Žahl  nach  der  Lange  der 
Stábchen  schwankend,  sind  durch  mindestens  ebenso  důnne  Schich- 
ten  einer  Kittsubstanz  zusammengehalten.  Unter  Anwendung  pas- 
sender  Fliissigkeiten  gelingt  eine  AblGsung  der  Pláttchen,  also 
eine  sehr  vollstándige  Auflockerung  oder  Auflosung  der  Kittsubstanz 
ohne  Veránderung  des  Fláchendurchmessers  der  Scheibchen,  viel- 
leicht  auch  ohne  Quellung  in  die  Dicke.  Jedenfalls  berechtigt  der 
unzweifelhaft  vorhandene  bedeutende  Unterschied  in  dem  Quellungs- 
vermogen zu  der  Annahme  eines  Unterechiedes  auch  im  Brechungs- 
index  beider  Substanzen,   der  Pláttchen-  und   der  Kittsubstanz. 2) 

1)  Vergl.  meinen  Aufsatz:  „Ueber  Stábchen  und  Zapfen  der  Retina*  * 
in  diesem  Archiv  Bd.  III.  1867.  S.  215. 

2)  Dass  viele  Aussenglieder  der  Stábchen  im  ganz  frischen  Zustande 
in  humor  aqueus  oder  Glaskórperflůssigkeit  untersucht  die  Querstreifung  nicht 
erkennen  lassen,  welche  andere.  bei  denen  eben  die  ersten  Grade  der  Quellung 
eingetreten  zu  sein  scheinen,  so  deutlich  zeigen,  hat  zu  der  Annahme  Ver- 
anlassung  gegeben,  dass  die  Differenzirung  in  Pláttchen  eine  Leichenerschei- 
nung  eei  und  im  Leben  gar  nicht  existire.  Wer  mit  starken  Vergrósserungen 
die  Veránderungen  beobachtet,  welche  ganz  frische  Stábchen,  zumal  die 
grossen  der  Amphibien,  in  Glaskórperflússigkeit  allmáhlig  eingehen,  und  wie 
verschiedene  Reagenzien  auf  dieselben  einwirken.  wird  zwar  fůr  die  Regel- 
mássigkeit  des  Auftretens  der  lamellosen  Structur  und  die  Abloeong  von 
Pláttchen  eine  andere  plausible  Erklárung  meines  Erachtens  nicht  zu  geben 
vermdgen  als  die,  dasa  die  Differenzirung  im  Leben  vorhanden  sein  můase, 
wenn  sie  auch  erst  durch  Quellungen  sichtbar  werde.  Denn  welche  Analogie 
wáre  anzufuhren  fur  das  Auftreten  der  haarscharfen  feinen  Querstreifung, 
deren  Regelmáseigkeit  an  die  unserer  Diatomeen-Probeobjecte  erinnert  und  fur 
die  Ablósung  von  Scheibchen  durch  Gerinnungsprocesse  oder  wie  man  solche 
im  Leben  nicht  vorhandene  erst  im  Tode  auftretende  Gewebsveránderuugen 
sonst  nennen  wollte.  Aber  immerhin  bleibt  die  Frage  zu  beantworten,  wie 
kommt  es,  dass  eingrosserThoil  der  ganz  frisch  untersuchten  Stábchen  in  der- 
selben  Zusatzfliissigkeit ,  in  welcher  der  lamellóse  Bau  nach  kurzer  Zeit 
deutlich  hervortritt,  anfangs  keine  Andeutung  desselben  zeigt.  Nach  meiner 
Ueberzeugung  ist  der  Grund  davon  allein  darin  zu  finden,  dass  die  Pláttchen 
im  frischen  Stábchen  so  dúnn  sind,  dass  unsere  Mikroskope  zuř  Erkennung 
ihrer  Grenzlinien  nicht  ausreichen.  dass  dies  vielmehr  erst  móglich  ist.  wenn 
durch  Quellung  entweder  die  Zwischensubstanz  oder  das  Pláttchen  selbst 
einen  grósseren  Dickendurchmesser  angenommen  hat.  Diese  Ansicht  wird  sich 
Jedem  aufdrángen,  der  frische  Stábchen  (etwa  vom  Frosch)  bei  den  st&rksten 
Vergrósserungen    abwechselnd   bei    centrischer  und  bei  schiefer  Beleucbtung 
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Existirt  ein  solcher,  so  stellt  das  Aussenglied  far  die  mehr  oder 
weniger  genau  in  der  Richtung  seiner  L&ngsaxe  einfallenden  Licht- 
strahlen  einen  stark  reflectirend  wirkenden  Apparat  dar  entspre- 
chend  einem  Satz  Glasplatten,  welche  durch  dQnne  Luftschichten 
von  einander  getrennt  sind.  Wir  haben  Ursache  anzunehmen,  dass 
allein  auf  dieser  Reflexion  das  Leuchten  der  Augen  beruht  in  allen  den 
Fállen,  wo  wie  beim  Menschen  ein  Tapetům,  eine  reflectirend  wir- 
kende  Chorioidschicht  nicht  existirt.  Ein  grosser  Theil  des  einíal- 
lenden Lich  tes  gelangtaber  im  Auge  zur  Absorption.  Eine  solche 
findet  statt  in  allen  durchsichtigen  Augenmedien,  aber  in  keinem 
derselben  voraussichtlich  so  stark  wie  in  den  aus  zahlreichen  dtin- 
nen  Pláttchen  geschichteten  Aussengliedern  der  Stabchen  und 
Zapfen,  in  denen  das  Licht  an  den  spiegelnden  Fláchen  tausendfach 
hin  tund  her  geworfen  wird.  Kann  Empfindung  von  Licht  nur  auf 
vorgangige  Absorption  folgen,  wie  nach  dem  Gesetz  der  Erhaltung 
der  Kraft  angenommen  werden  muss,  so  ist  die  Pl&ttchenstructur 
der  Aussenglieder,  welche  die  Absorption  begQnstigt,  unzweifelhaft 
von  grosser  Bedeutung  fiir  den  vorausgesetzten  Zweck  dieses  Thei- 
les  des  Sehapparates. 

Noch  nach  einer  andern  Richtung  hin  aber  scheint  die  Platt- 
chenstructur  von  Bedeutung  fůr  den  Vorgang  der  Lichtempfindung. 
Die  Abetande  der  spiegelnden  Fláchen  in  den  Aussengliedern  von 
einander  sind  nach  den  vorhandenen  Messungen  jedenfalls  nicht 
grosser   als  die  Lange  der  Lichtwellen  in  den  verschiedenen  sicht- 


betraohtet,  und  wie  bei  den  schwierigsten  Diatomeen-Probeobjecten  (etwa 
Nitschia  oder  Fruatulia  saxonica)  mít  Hůlfe  eines  drehbaren  Objecttisches 
eiae  zur  Erkennung  von  Querlinien  móglichst  gunstige  Einfallsrichtung  defl 
Lichtes  aufsucbt.  Bei  solcher  Bebandlnng  beobacbtet  man  an  vielen  Stábcben 
bei  schiefer  Beleucbtung  eine  feinc  Querstreifung,  haarscbarf  und  in  durcbaus 
gleicben  Abstanden  gezogen,  die  etwa  0,8  Mik.  betragen,  also  die  Grenze  der 
ůberhaupt  erkennbaren  Linien-Abst&nde  erreicben.  Nach  nnd  nach  wird  die 
Streifung  auch  fur  centrísches  Licht  wahrnehmbar  weil  grdber,  endlich  mít 
deutlich  erkennbarer  nicht  unansehnlicher  Verlángerung  des  Stábcbens  tritt 
Zerklúftang  in  der  Richtung  der  Querlinien  und  Abspaltung  ein.  Diese  Er- 
scheinungen  erkláren  sich  volhtandig  aus  der  Annahme,  dass  die  Die  ke  der 
Pláttchen  wie  der  Kittsubstanz  im  Leben  weniger  als  0,3  Mik.  betrage  und 
demnach  die  Grenzen  derselben  fur  unsere  Mikroskope  nicht  wahrnehmbar 
seien.  Mit  den  ersten  Spuren  von  Quellung  nimmt  der  Durchmesser  einer 
der  beiden  Substanzen  za,  die  Streifung  wird  uns  sichtbar  zuerst  fur  schiefes 
Licht,  dann  auch  fur  centrisch  einfallendes. 
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baren  Theilen  des  Spectrums.  Bei  verschiedenen  Thieren,  verschie- 
denen  Methoden,  und  beeinflusst  durch  begonnene  Quellung  fallen 
die  Maasse  etwas  verschieden,  jedenfalls  eher  zu  gross  als  zu  klein 
aus,  die  Schwankungen  in  den  bisherigen  Angaben  halten  sich  zwi- 
schen  0,3—0,8  Mikromillimeter,  d.  i.  ungefáhr  die  Lange  der  Licht- 
wellen  vom  violetten  bis  zum  rothen  Theil  des  Spectrums.  Dieser 
Umstand  hat  Dr.  W.  Zen  ker  in  Berlin  veranlasst,  einer  Vorstel- 
lung  Raum  zu  geben  Uber  die  Art  der  Umwandlung  der  Lichtwellen 
innerhalb  der  Stabchenaussenglieder,  welche  in  bestimmterer  Weise 
den  Weg  bezeichnet,  wie  jene  das  Licht  behufs  Umwandlung  in 
Nervenleitung  verarbeiten,  als  in  dem  ziemlich  vagen  Begriff  der 
Absorption  ausgedrdckt  liegt,  und  welche  vornehmlich  fUr  die  Far- 
benperception  die  Grundlage  einer  mechanischen  Theorie  bietet.  ') 
W.  Zenker  geht  von  dem  Gedanken  aus,  dass  bei  jeder  Reflexion 
von  Licht,  wie  bei  jeder  Reflexion  transversaler  Schwingungen  ttber- 
haupt,  stehende  Wellen  entstehen  mflssen.  Fur  das  Licht  wird  dabei 
natOrlich  vorausgesetzt,  dass  (wie  Fi  z  e a  u  wahrscheinlich  gemacht  hat) 
eine  gewisse  hintereinander  folgendeZahl  von  Schwingungen  in  der- 
selben  Ebene  stattfinde,  mit  andern  Worten,  dass  das  gewdhn- 
liche  Licht  zusammengesetzt  sei  aus  in  den  verschiedensten  Ebenen 
schwingendem  polarisirten ,  so  etwa  das  hintereinander  50,000 
Schwingungen  in  der  einen,  audere  50,000  in  einer  benachbarten, 
und  wieder  50,000  in  einer  dritten  Ebene  u.  s.  f.  schwingen.  Das 
Licht,  welches  in  die  geschichteten  Aussenglieder  eintritt,  so  schliesst 
Zenker,  wird  in  demjenigen  Theile,  d.  h.  derjenigen  Farbe,  deren 
Wellenlánge  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  dem  Abstande  der 
spiegelnden  Fláchen  steht,  in  stehende  Wellen  verwandelt  und  da 
dieser  Wellenform  eine  grossere  mechanische  Kraft  mit  Rucksicht 
auf  locale  Reizung,  tetanisirende  Wirkung,  zugeschrieben 
werden  darf,  als  den  laufenden  Wellen,  so  soli  dieser  in  stehende 
Wellen  verwandelte  Theil  allein  oder  vorzugsweise  zur  Wirkung 
auf  die  Nervensubstanz  kommen.  Zur  Umwandlung  der  laufenden 
in  stehende  Wellen  gehort  ein  Abstand  der  spiegelnden  Flftchen  von 
V2  oder  einem  Vielfachen  von  72  der  Lange  der  laufenden  Wellen, 
welche  Abstande  wir  dem  Obigen  zufolge  in  den  Aussengliedern 
annehmen  díirfen.    Dieselben  liegen  meist  unter  0,5  Mik. 


1)  Versuch  ein.  Theorie  der  Farbenperoeption.  Archiv  f.  mikr.  Anatomie 
Bd.  in.  p.  249. 
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Jedenfalls  spielt  auch  hier  wieder  die  Absorption  eine  grosse 
Rolle.  Sei  es  nun,  dass  diese  allein,  oder  dass  die  Bildung  stehender 
Wellen  die  Hauptsache  in  der  Function  der  Aussenglieder  sei,  jeden- 
falls liess  sich  erwarten,  dass  wenn  die  geschichteten  Štábe  wirklich 
der  gesuchte  Hfilfsapparat  sind  zur  Umwandlung  von  Lichtbewe- 
gang  in  Nervenbewegung,  dieselben  nicht  nur  den  Wirbelthieren  zu- 
kommen,  sondern  die  Enden  aller  Sehnerven  in  der  gesammten 
Thierreihe  auszeichnen  wiirden.  In  meinen  »Untersuchungen  Uber 
die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse  und  Insecten,  Bonn  1868a 
hábe  ich  den  Nachweis  geliefert,  dass  solche  geschichtete  Štábe 
einen  sehr  wesentlichen  Theil  des  Sehapparates  auch  der  GUieder- 
thiere  ausmachen.  Meine  an  der  Kftste  des  Mittelmeeres  fortge- 
setzten  Untersuchungen  haben  ein  ganz  allgemeines  Vorkommen 
derselben  bei  allen  darauf  untersuchten  Gliederthieren  des  Meeres, 
bei  Decapoden  und  Stomatopoden,  bei  denen  auch  Steinlin  diese 
Sťábe  beschreibt,  bei  Amphipoden  und  Isopoden  ergeben.  Bei  den 
Moll u s ke n,  deren  vollkommenste  Augen,  die  der  Gephalopoden, 
wir  zumal  durch  Hensen's  Untersuchungen  genau  kennen,  waren 
noch  keine  geschichteten  Štábe  bekannt.  Ich  hábe  dieselben  bei 
Cephalopoden  und  Heteropoden  in  ausserordentlicher  Vollkommen- 
heit  entwickelt  angetroffen  '). 

Die  genannten  Mollusken  erlaubten  auch  eine  sehr  befriedi- 
gende  und  bei  andern  Thieren  bisher  nicht  gewonnene  Einsicht  in 
das Verhaltniss  der  Nerven-Endfáserchen  zu  den  geschichteten 
Staben,  ein  Fortschritt,  der  durch  die  Untersuchungen  Hensen's 
angebahnt,  doch  erst  jetzt  mit  der  Auffindung  der  Pláttchenstructur 
seine  volle  Bedeutung  entfalten  kann. 

Die  Stábchenschicht  der  Cephalopoden  und  Heteropoden  setzt 
sich  aus  dreierlei  verschiedenen  Elementen  zusammen,  erstens  aus 
den  lamellós  geschichteten  Stáben,  nach  Bau  und  Lichtbrechung 
entsprechend  den  Aussengliedern  der  WirbelthierstSbchen,  zweitens 
aus  feinsten  Nervenfibrillen,  welche  von  jenen  lamellflsen  Staben 
mehr  oder  weniger  vollstándig  umgeben  werden  oder  ihnen  dicht 
anliegen,  und  drittens  aus  kornigem  Pigment  von  dunkel  braun- 
schwarzer  Farbe,  in  seiner  Menge  sehr  variirend.  Die  Art  des 
Nebeneinanderseins  dieser  dreierlei  Elemente  und  ihre  Verbindung 


1)  „Die  St&bchen   in  der  Retina  der  Cephalopoden  und  Heteropoden." 
Dieses  Archiv  Bd.  Vp,  1. 
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mit  einander  ist  bei  den  genannten  Thieren  manchen  Verechieden- 
heiten  unterworfen.  Dennoch  lasst  sich  nicht  verkennen,  dass  etwas 
Gesetzliches,  allgemein  Wiederkehrendes  in  dem  Verháltniss  dersel- 
ben  zu  einander  existirt  und  dies  ist:  die  lamellos  geschich- 
tete  Substanz  steh.t  nicht  in  Continuitát  mit  den  Ner- 
venfibrillen,  diese  verlaufen  entweder  in  einem  rings 
geschlossenen  Canal  der  ersteren  oder  liegen  der  Ober- 
fláche  derselben  an.  Die  lamellose  Stábchensubstanz  bildet 
entweder  solide  Pallisaden,  dann  betten  sich  die  Nervenfasern  in 
bohlkehlenartigen  Furchen  der  Oberfláche  derselben,  oder  sie  stellt 
einen  im  Querschnitt  viertelmondfórmigen  Stab  dar,  dann  liegen  die 
Nervenfasern  in  der  Concavitát  wieder  der  Oberfláche  an,  oder  die 
lamellose  Substanz  wird  zu  einem  hohlen  Stabe,  der  viertelmond- 
formige  Querschnitt  vervollstándigt  sich  zu  einem  Ringe,  dann  liegen 
Nervenfasern  im  Innern  des  Stabes.  Anch  konnen  viele  Stabe  mit 
bohlkehlenartigen  Furchen  an  der  Oberfláche,  mit  den  Leisten  zwi- 
schen  den  Hohlkehlen  aneinanderstossend,  zusammenwachsen,  dann 
liegen  die  Nervenfasern  wieder  in  geschlossenen  Rohren  der  lamel- 
losen Substanz,  welche  letztere  dann  nicht  mehr  in  einzelne  Stabe 
třen n bar  ist.  Wo  kórniges  dunkles  Pigment  in  der  Stáb- 
chenschicht  enthalten  ist,  liegt  dasselbe  ebenfalls  in 
den  Canálen  und  Furchen  der  lamellosen  Pallisaden 
oder  Halbrinnen,  und  httllt  streckenweis  die  Ner- 
venfibrillen  ein,  oder  begleitet  sie.  Bei  manchen  Arten 
sind  die  letztere  bergenden  Canále  gegen  den  Glaskorper  mit  Pig- 
ment vollstándig  verstopft,  so  dass  das  Licht  die  Nervenendfasern 
nicht  direct,  sondern  nur  auf  dem  Wege  der  lamellosen  Substanz 
treffen  kann. 

Was  sich  aus  dieser  Anordnung  fúr  die  physiologische  Bedeu- 
tung  der  Bestandtheile  ergiebt,  ist  einfach.  Die  lamellose  Substanz 
in  Form  von  Staben,  Halbrinnen  etc.  ist  dem  Lichte  stets  zugáng- 
lich,  nie  von  Pigment  bedeckt  oder  durchsetzt,  wird  also  durchstrahlt. 
Die  lamellose  Structur  bedingt  hochst  complicirte,  fúr  den  Sehakt 
wahrscheinlich  fundamental  wichtige  Reflexionen,  und  vermittelt  eine 
bedeutende  Ab6orption.  Die  Ncrvenprimitivfibrillen,  die  Endfasern 
des  Sehnerven,  liegen  der  innern  oder  áussern  Oberfláche 
der  geschichteten  Stabe  an,  enden  vielleicht  schliesslich  in 
ihrer  Substanz,  sind  jedenfalls  der  Einwirkung  der  durch  die  la- 
mellose Substanz   veránderten   Lichtwirkung   ausgesetzt.    Dunkles 
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Pigment  endlich  begleitet  an  vielen  Stellen  diese  Nervenfasern,  was 
fůr  die  Isolirung  derselben  und  die  Absorption  ťlberflUssigen  Lichtes 
von  Wichtigkeit  sein  mase.  Der  Umstand  endlich,  dass  bei  vielen 
Cephalopoden  die  die  Nervenfasern  umschliessenden  Can&le  gegen 
den  Glaskftrper  von  dunklem  Pigment  vollkommen  ausgefullt  sind, 
so  dass  kein  Lichtetrahl  diese  Fasern  direet  treffen  kann,  das  Licht 
vielmehr  nur  auf  dera  Wege  der  lamellosen  Substanz  auf 
die  Nervenfasern  einwirken  kann,  weist  ans  mit  unwider- 
leglicher  Sicherheit  darauf  hin,  dass  wir  auf  dem  richtigen  Wege 
sind,  wenn  wir  jéder  Betrachtung  Uber  die  Einwirkung  des  Lichtes 
auf  die  Nervenfasern  die  Frage  nach  der  Veranderung  des  Lichtes 
in  der  lamellosen  Substanz  zu  Grande  legen. 

Von  dieser  Klarheit  der  anatomischen  und  physiologischen  Ver- 
háltnisse  Bticht  in  betriibender  Weise  ab,  was  wir  von  derBeziehung 
der  Nervenfasern  zu  den  geschichteten  Staben  der  Wirbelthiere 
und  des  Menschen  wissen.  Die  Beziehung  der  Nervenendfáserchen 
der  Netzhaut  zu  den  lamellosen  Stiben  wird  von  verschiedenen 
Forechern  auf  verschiedene  Weise  aufgefasst,  eineUebereinstimmung 
hat  sich  nicht  erzielen  lassen,  ans  dem  Stande  der  Sache  Iasst  sich 
vielmehr  mit  einiger  Sicherheit  entnehmen,  dass  die  wahren  End- 
verhSltnisse  der  Sehnervenfasern  gradezu  noch  unbekannt  sind. 
Aber  wie  die  Auffindung  der  geschichteten  Stabe  bei  den  Wirbel- 
losen  von  den  Befunden  bei  den  Wirbelthieren  aus  erfolgt  war,  so 
liess  sich  hoffen,  dass  die  bei  den  Mollusken  entdeckte  Beziehung 
der  Nervenfasern  zu  der  lamellosen  Substanz  wieder  die  Grundlage 
zu  neuen  Entdeckuugen  bei  den  Wirbelthieren  abgeben  werde.  Denn 
besteht  bei  den  Cephalopoden  und  Heteropoden,  wie  nunmehr  nach- 
gewiesen  ist,  ein  solches  Verhaltniss,  dass  die  Nervenendfasern  im 
Innern  oder  auf  der  Oberfláche  der  geschichteten  Stabe  verlaufen, 
als  isolirbare  Fibrillen,  denen  zugleich  das  Pigment  der  Stabchen- 
schicht  folgt,  so  ist  wieder  zu  erwarten,  dass  dies  Verhaltniss  im 
We8entlichen  auch  bei  den  ťlbrigen  Thieren  in  gleicher  Weise  ob- 
walten  werde.  Hiermit  ist  der  Gesichtspunkt  bezeichnet,  von  wel- 
chem  aus  ich  eine  neue  Untersuchung  der  Stabchen  und  Zapfen  der 
Wirbelthier-Retina  unternahm. 

NatUrlich  war  hier  in  erster  Linie  die  streitige  Angelegenheit 
mit  dem  sogenannten  Ritter'schenFaden  in's  Reine  zu  bringen. 

Es  ist  von  mehreren  Forschern,  zuerst  bestimmter  von  Rit- 
ter  an  Wirbelthierstabchen  je  eine  Centralfaser  beschrieben  und  als 
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das  eigentliche  Nervenende  bezeichnet  worden. *)  Krause  konáte 
diese  Centralfaser  nur  im  Innengliede  erkennen  und  liees  dieseibe 
an  einem  das  Ende  des  letzteren  einnehmenden  K5rper,  seinem 
Optikus-Ellipsoid  endigen.  Mit  dem  von  mir  geftthrten  Nacbweis  der 
lamellflsen  Struktur  der  Aussenglieder,  durch  welche  die  letztern 
ihrer  Function  nach  wesentlich  als  Reflexionsorgane  bezeichnet  sind, 
musste  die  Ansicht,  dsss  das  Nervenende  im  Innengliede  lagere,  auf 
den  ersten  Blick  sehr  annehmbar  erscheinen.  Betrachtungen  aber, 
wie  sie  W.  Zenker  anstellte,  denen  zufolge  dieDicke  der  Lamellen 
der  Aussenglieder  oder  der  Abstand  der  spiegelhden  Flachen  von 
einander  mit  einer  eigenthíimlichen,  die  Perception  ermoglichecden 
Verarbeitung  der  Lichtwellen  zusammenhange,  mussten  es  wieder 
wahrscheinlicher  machen,  dass  die  Nervensubstanz  bis  in  die  Aussen- 
glieder hineinreiche.  Da  ich  mich  von  derExistenz  der  sogenannten 
Ritter'schen  Fasern  in  den  Aussengliedern  nicht  zu  iiberzeugen 
vermochte,  dagegen  eine  Continuitat  der  Substanz  von  Innen-  und 
Aussengliedern  wenigstens  an  der  Oberflache  beider  bestimmt 
erkannte,  hielt  ich  es  fdr  das  Wabrscheinlichste,  dass  die  Grund- 
masse  der  ganzen  Aussenglieder  nervos  sei,  in  welche  die  stár- 
ker  lichtbrechenden  Pláttcben,  wie  etwa  die  Disdiaclasten-Schei- 
ben  der  quergestreiften  Muskelfaser  eingelagert  seien.  *)  Dagegen 
hált  Hensen  an  der  Existenz  der  centralen  Faser  der  Aussenglie- 
der fest.  8) 

Henseiťs  Angaben  lauten  sehr  bestimmt,  und  es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  falls  die  anatomische  Untersuchung  mit  ihnen  ab- 
schliesst,  durch  sie  die  gesuchte  Analogie  zwischen  Mollusken-  und 
Wirbelthier-Netzhaut  in  der  Hauptsache  hergestellt  ist.  Nur  in 
einem  Punkte  fehlt  die  Uebereinstimmung,  sind  bei  den  Wirbelthie- 
ren  Stábchencanále  mit  Nervenfibrillen  vorhanden,  wie  Hensen  an- 
niinmt,  so  enthalten  dieselben  doch  niemals  Pigment,  wie  dies  bei 
den  Cephalopoden  der  Fall  ist  Allerdings  sind  bei  letzteren  grosse 
Schwankungen  in  dem  Pigmentgehalte  dieser  Canále  zu  beobachten, 
aber  bei  Wirbelthieren  kommt  bei  keiner  der  bisher  untersuchten 


1)  Die   Oeschichte   dieser  Fasern    entwickelt    ausfiihrlich   Hensen    in 
Virchow'8  Archiv  Bd.  39,  p.  484. 

2)  Archiv  f.  mikr.  Anatomie  Bd.  m,  p.  222,  242. 

3)  Vircbow'8  Archiv  etc.     Bd.  XXXIX.    p.  486.    Vergl.   auch  dieses 
Archiv  Bd.  IV.  p.  347. 
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Arten,  weder  bei  den  niédersten  Fischen  und  Amphibien,  noch  bei 
den  hóchstentwickelten  S&ugethieren  auch  aur  die  geringste  Spur 
von  Pigment  im  Innern  der  St&bchen  vor. 

Die  Untersuchung  der  Stabchen  im  frischen  Zustande  gewBhrt, 
wie  alle  bez&glichen  Beobachter  zugeben,  keinen  vollkommen  ge- 
niigenden  Aufschluss.  Auch  die  neuesfcen  ausgezeichneten  starksten 
Linsensysteme  von  Hartnack  und  Gundlach  haben  mích  nicht 
weiter  gebracht,  als  dass  sich  in  mir  die  Ueberzeugung  befestigte, 
dass  die  mir  zu  Gebote  stehenden  Mittel  zum  Nachweise  der  Axen- 
fasern  nicht  ausreichen.  Der  Gegenstand  ist  der  Art,  dass  Meinungs- 
verschiedenheiteu  Qber  die  Dentung  der  nur  bei  ungewdhnlich  stár- 
ken  Vergrfisserungen  zu  erhaltenden  Bilder  sehr  erkl&rlich  sind. 
Offenbar  reichen  die  bisherigen  Methoden  nicht  aus,  und  es  bleibt 
nichts  Ubrig,  als  sich  nach  neuen  umzusehen. 

In  der  Untersuchung  der  Cephalopodenstabchen  hatte  sich  mir 
die  Anfertigung  von  Querschnitten  sehr  ntttzlich  erwiesen.  Es  lag 
auf  der  Hand,  dass  diese  Methode  zunachst  auf  die  dicken  Stabchen 
der  Amphibien  angewandt  auch  Ober  die  fraglichen  Axencanale  Auf* 
schluss  geben  konnte.  Mit  Hfllfe  der  stftrkeren,  1—2  procentigen 
L5sungen  der  Ueberosmiumsáure  gelingt  es,  die  Aussenglieder  der 
Froschstábchen  in  unveránderter  Gestalt  zu  erh&rten  und  zugleich 
Schwarz  zu  fárben.  Querschnitte  durch  solche  St&bchen  mussten 
den  Axencanal  als  hellen  Fleck  umgeben  von  dunklem  Rande  zeigen, 
wie  solche  Bilder  bei  Cephalopodenstabchen  von  mir~gezeichnet  sind. 
Die  Anfertigung  der  Querschnitte  gelang  mir  mit  Hfllfe  der  Ein- 
bettung  in  Paraffin  und  der  Anwendung  des  mir  von  Prof.  His 
empfohlenen  von  ihm  bei  seinen  embryologischen  Arbeiten  benutzten 
Schneideapparates.  *)  leh  hábe  auf  solche  Weise  die  Stabchen  des 
Frosches  in  Scheiben  zerlegt,  welche  dié  Untersuchung  mit  einer 
1500—2000  mal.  Vergrosserung  zuliessen.  Auch  in  den  dttnnsten 
Schnitten  noch  schwarzlich  gefarbt  durch  die  vorhergegangene  Be- 
handlung  mit  Ueberosmiumsáure  hátten  dieselben  einen  Axencanal 
oder  deren  mehrere,  wenn  solche  vorhanden  wáren,  deutlich  zeigen 
mQssen.  Statt  dessen  boten  alle  das  Bild  vollkommen  homogener, 
undurchbohrter  Scheiben.  Aber  da  die  zur  Einbettung  in  Paraffin 
nothwendige  Entw&sserung  desPraparats  und  das  Einschliessen  der 


1)  Unterouchungen  uber  die  erete  Anlage  des  Wirbelthierleibes.    1868, 
p.  181. 
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Schnitte  in  Ralsam  Veránderungen  im  Volumen  und  in  der  Licht- 
brechung  erzeugt,  welche  der  vollen  Beweiskraft  der  Schnitte 
Eintrag  thun  konnten,  verliess  ich  die  sehr  mahsame  Methode 
gern,  als  ich  bemerkte,  dass  die  Aussengliedcr  von  Stabchen,  welche 
kurze  Zeit  in  Ueberosmiumsáure  ohne  Quellung  und  in  ihrer 
Fonn  ganz  unverándert  erhartet  sind,  beim  Zerzupfen  des  be- 
treffenden  Retina- Abschnittes  in  Wasser  theilweise  in  Scheibchen 
zerfallen,  welche  einzeln,  wie  Blutscheibcben,  in  der  Fliíssigkeit 
schwimmend  ein  ganz  vorzQgliches  Práparat  fiir  die  starksten  Ver- 
grflsserungen  abgeben. 

Die  grdssten  derartigen  Scheibchen  erhielt  jch  von  unseren 
einheimischen  Tritonen.  Ich  legte  die  frisch  aus  dera  eben  abge- 
schnittenen  Kopf  enucleirten  Augen  ungedffnet  in  eine  lprocentáge 
Osmiumsaurelosung  und  begann  die  Untersuchung  nach  12  bis  24 
Stunden,  indem  ich  den  Bulbus  in  Wasser  abspttlte,  (Hrnete  und 
einzelne  Stiicke  der  Retina  in  Wasser  fein  zerzupfte.  Bei  dieser 
Manipulation  gewinnt  man  meist  eine  grosse  Žahl  abgesprengter 
Scheiben  (Fig.  1),  dickere  und  dQnnere,  von  denen  die  diinnsten 
z.  Th.  nur  von  einem  einzigen  Elementarplattchen,  die  dickeren  aus 
Gruppen  solcher  Pláttchen  gebildet  sind.  Die  Stabchen  der  Tritonen 
haben  verháltnissmássig  kurze,  sehr  dicke  Aussenglieder  (Fig.  2), 
auf  deren  Oberflache  sich  die  parallelen  Lángsstreifen  sehr  scharf 
markiren,  welche  ich  anFroschen,  Tritonen,  Salamander  und  Hecht 
zuerst  beschrieb,  und  welche  Hensen  beim  Frosch  genauer  unter- 
sucht  und  vorzttglich  schon  cbgebildet  hat. l)  Es  sind  Leisten  der 
Oberflache,  welche  in  der  Richtung  der  Lángsaxe  oder  den  Anfang 
einer  langgezogenen  Spirále  beschreibend  von  einem  Ende  des  Aus* 
sengliedes  bis  zum  anderen  verlaufen  und  bei  conischer  Gestalt  des 
letzteren,  wie  sie  bei  den  Tritonen  nicht  bloss  den  kleinen  Zapfen- 
sondern  auch  den  grossen  Stabchen-Aussengliedern  zukommt,  gegen 
das  Chorioid-Ende  convergirend  zusaramenlaufen.  Das  Reliéf  ist  im 
frischen  Zustande,  bevor  Quellung,  Streckung  und  Pláttchenzerfall 
eintritt,  am  besten  zu  sehen,  erhalt  sich  aber  in  den  angefiihrten 
Losungen  von  Ueberosmiumsáure  meist  unverándert.  In  gleicher 
Weise  zeigen  die  Crenelirung  der  Oberflache  die  abgesprengten 
Pláttchen,  und  geben  verglichen  mit  den  Durchmessern  frischer 
Stabchen  den  sicheren  Beweis,    dass   die  Dimensionen  durch  den 


1)  Virchow'8  Archiv,  Bd.  39,  Tafel  XU,  Fig.  7. 
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Einfluss  der  Ueberosmiurasáure  nicht  verandert  sind.  Meines  Er- 
aohteos  sind  die  in  Rede  stehenden  Práparate  in  ihrer  Conservirung 
untadelhaft,  so  dass  ich  sie  in  keiner  Beziehung  fttr  angreifbar  halte 
tnit  Riicksicht  auf  die  Entscheidung  der  Frage  uach  der  Existenz 
des  gesuchten  Axencanals. 

Die  abgesprengten  Plattchen  sind  raeist  annahernd  kreisfórmig 
begrenzt  and  zeigen  eine  ringsum  ziemlich  gleichmassige  Creneli- 
rung,  gebildet  durch  dicht  nebeneinander  liegende  halbkreisfórmig 
begrenzte  Vorspr&nge,  deren  Žahl  bei  den  dicksten  Aussengliedern 
von  Triton  cristatus  24—30  betrágt,  bei  dflnneren  auf  16—20  her- 
absinkt.  Die  Zwischenraume  zwischen  den  Vorsprdngen  sind  entwe- 
der  spitzwinkelig  begrenzt  oder  in  der  Tiefe  etwas  abgerundet.  Bei 
dem  starken  Lichtbrechungsvermogen  der  St&bchensubstanz,  welche 
sich  auch  an  den  in  Wasser  schwimmenden  abgesprengten  Plattchen 
geltend  macht  und  um  so  mehr  hervortritt,  je  dicker  das  Scheib- 
chen,  d.  h.  je  ianger  der  abgesprengte  Stabchentheil  ist,  dem  man 
auf  den  Querschnitt  sieht,  erscheint  der  crenelirte  Rand  stark  gl&n- 
zend,  und  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  kann  man  an  dicke- 
ren  Scheiben  leicht  helle  Lichtpunkte  zur  Wahrnehmung  bringen, 
welche  von  den  Grenelirungen  des  liandes  erzeugt  werden.  An  deu 
dflnnsten  Plattchen  tritt  diese  Lichterscheinung  mehr  zurttck.  Hen- 
sen  bildet  die  Lichtpunkte  an  den  von  ihm  gezeichneten  optischen 
Quer-  und  Schrágschnitten  (1.  c.  Fig.  7,  A,  B)  vom  Froschstábchen 
ab,  als  wenn  sie  den  Querschnitten  von  Fasern  entsprechen.  An 
den  dunnsten  abgesprengten  Plattchen  ist  eineBegrenzung  von  dreh- 
runden  Fasern  nicht  zu  erkennen,  vielmehr  sieht  man  die  Substanz 
der  Voreprúnge  umnerklich  in  die  Substanz  des  Plattchen- Innern 
ťlbergehen,  doch  scheint  die  Rindenschicht  das  Licht  ein  wenig  stár- 
ker  zu  brechen  als  das  Innere.  Dieses  letztere  nun  zeigt 
sich  vollkommen  homogen,  ohne  jede  Spur  kdrniger 
Einlagerung,  ohne  die  geringste  LQcke,  welche  der 
Ausdruck  eines  querdurchschnittenen  Ganales  sein 
konnte.  Die  je  nach  der  Dicke  der  Scheiben  mehr  oder  minder 
intensiv  vorhandene  bláulich-schwarze  Osmiumf&rbung  ist  Qber  die 
ganze  Fláche  gleichmássig  entwickelt.  Dagegen  treten  in  manchen 
Plattchen  Andeutungen  einer  radiáren  ZerklQftung  auf,  welche  von 
den  Zwischenrftumen  zwischen  den  Leisten  der  Oberflache  ausgehen 
und  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Innere  hineinreichen,  auch  von 
verschiedenen  Seiten  her  im  Centrum  oder  an  einer  etwas  excen- 
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trisch  gelegenen  Stelle  zusammentreffen  und  selbst  zu  dem  Ausfal- 
len  von  Kreisausschnitten  fiihren  kftnnen  (Fig.  1,  b).  Diese  Neigung 
zu  radiárem  Zerfall  erklárt  nunmehr  auch  die  bei  beginnender  Quel- 
lung  frischer  Stabchen  manchmal  auftretenden  von  mir  frflher  be- 
schriebenen  Lángsspalten  und  Schlitze  der  Oberflache. f) 

Die  ungemein  klaren  Bilder  der  erwahnten  Pláttchen  der 
Stabchen  von  Tritonen  gestatten  meines  Erachtens  keinen  Zweifel 
dariiber,  dass  die  Stabchen  Axencanále  mit  Nervenfasern  nicht 
enthalten.  Vollkommen  gleiche  nur  etwas  kleinere  Scheibchen 
erhftlt  man  von  den  Froschstábchen  (Fig.  1  A).  Die  Crenelirung  der 
Oberflache,  die  radiáre  Zerklúftung,  die  Homogenitat  des  Innern 
ist  an  den  dťlnnsten,  kauni  noch  schwárzlich  gefarbten  Pláttchen 
am  besten  zu  erkennen.  Die  Abbildung  zeigt  wie  die  von  den  Tri* 
tonenstábchen,  dass  manche  Abweichungen  von  der  regelmassig 
cylindrischen  Gestalt  vorkommen.  Der  Querschnitt  kann  eifórmig, 
halbmondformig,  drei-  oder  viereckig  mit  abgerundeten  Ecken  sein. 
H&ufig  kommt  in  der  Kreisscheibe  ein  einspringender  Winkel  vor 
(Fig.  1  x),  dessen  Begrenzung  auch  wieder  feine  Crenelirung  zeigt, 
so  dass  derselbe  nicht  mit  den  radiáren  Zerklttftungen,  die  erst 
durch  das  Reagenz  entstehen  und  glatte  Rander  haben,  zu  verglei- 
chen  ist.  Auch  die  Štábe  der  Saugethiere  und  des  Menschen  geben 
nach  kurzer  Erhártung  in  concentrirten  Losungen  von  Ueberosmium- 
sáure  áhnliche  Práparate.  Sie  zerbrechen  theilweise  bei  der  Prápa- 
ration  in  kurze  Stilcke  und  diinne  Pláttchen,  welche  meist  mit  stár- 
ker  Molecularbewegung  in  der  FlQssigkeit  umherschwimmen.  Ich 
hábe  solche  vom  Meerschweinchen  in  Fig.  1  B.  abgebildet,  wie  sie 
bei  1000  —  1500maliger  VergrOsserungen  erscheinen.  Ihre  meist 
kreisformige  Begrenzung  zeigt  sich  nicht  vollkommen  glatt,  sondern 
ein  weuig  rauh,  wie  mit  Kornchen  oder  Záckchen  besetzt,  was  dem 
crenelirten  Rande  der  Amphibienstabchen  zu  entsprechen  scheint, 
ihr  Inneres  ist,  soweit  die  Eleinheit  des  Objectes  zu  erkennen  er- 
laubt,  homogen.  Die  frischen  Stabchen  der  Saugethiere  in  šitu  von 
den  Chorioid-Enden  aus  betrachtet  zeigen  einen  zuerst  von  mir, 
spater  von  Hensen  besprochenen  dunklen  Fleck  im  Centrum, 
dessen  Deutung  mir  zweifelhaft  blieb,  den  Hensen  fflr  den  Aus- 
druck  eines  Centralcanales  oder  einer  Centralfaser  zu  halten  geneigt 
ist.   Die  abgesprengten  Stilcke  der  in  Ueberosmiumsaure  wohl  con- 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  III.  Tafel  XIII.  Fig.  11,  g,  p.  246. 
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servirten  Stabchen  zeigen,  wenn  sie  dQnne  Scheibchen  darstellen, 
Nichts  von  diesem  scharfumschriebenen  Fleck  der  Querfláche.  An 
dickeren  Scheibchen  hábe  ich  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus 
hie  und  da  einen  verwaschenen  hellen  oder  dunkeln  Fleck  bemerkt, 
und  beim  Umlegen  des  Stábchen-Abschnittes  auf  die  Seite  eine 
Wolbung  der  Querfláche  gesehen,  welche  die  Ursache  des  bald  hell 
bald  dunkel  aussehenden  Fleckes  abgeben  musste.  An  der  Querfláche 
mancher  dickeren  Scheiben  sah  ich  auch  einen  dem  Bilde  im 
frischen  Zustande,  wo  man  durch  die  ganze  Lange  des  St&bchens 
hindurchsieht,  gleichenden  dunkeln  Fleck.  Wodnrch  derselbe  erzeugt 
wird,  muss  ich  unentschieden  lassen.  Das  Bild  ist  so  klein,  dass 
mir  eine  befriedigende  Erklarung  vor  der  Hand  nicht  mdglich 
erscheint.  Da  dieser  dunkle  Fleck  nur  an  dickeren  Scheiben  vor- 
kommt,  an  diinnen  fehlt,  bin  ich  geneigt,  ihn  auf  Lichtbrechungs- 
verh&ltnisse  zurttckzufóhren,  welche  mit  der  Plattchenstructur  zu- 
sammenhangen  mdgen.  Einen  Canal  im  Centrum  des  St&bchens 
mochte  ich  aus  dem  etwas  unsicfteren  Bilde  schon  deshalb  nicht 
erschliessen,  weil  die  Amphibienstabe,  bei  denen  die  Grosse  des 
Objectes  eine  ganz  befriedigende  Untersuchung  zulasst,  einen 
solcben  Canal  oder  eine  eingeschlossene  Nervenfaser  dem  Obigen 
zufolge  nicht  erkennen  lassen. 

Nach  den  oben  geschilderten  Besultaten  meiner  Untersuchun- 
gen  Ober  die  Retina  der  Cephalopoden  wurde  ich  mit  meinen  wei- 
teren  Nachlbrschungen  nach  den  Nervenendfitóerchen  der  Retina 
bei  den  Wirbelthieren  an  die  áussere  Oberflácbe  der  Stabchen 
und  Zapfen  verwiesen.  Hierbei  dr&ngte  sich  mir  zunáchst  die  Er- 
innerung  auf,  dass  ich  vor  lángerer  Zeit  bei  Untersuchung  der  Re- 
tina eines  Axolotl,  deren  ich  1867  mehrere  Exempláre  lebend  von 
Paris  mitgebracht  hatte,  eine  deutliche  Lángsstreifung  auf  der  Ober- 
flácbe auch  der  Innenglieder  der  Stabchen  bemerkt  hatte, 
welche  eine  Fortsetzung  der  leistenfčrmigeu  Streifen  auf  der  Ober- 
fláche  der  Aussenglieder  zu  bilden  schienen.  Aehnliches  erwahnt 
Hen  sen  einmal  beim  Frosch  gesehen  zu  haben.  !)  Zugleich  richtete 
sich  meine  Aufmerksamkeit  jetzt  mit  vermehrter  Spannung  auf  die 
Bedeutung  der  eigenthiimlichen  kurzen  feinen  F&serchen,  welche  ich 
aus  der  limitans  externa  zwischen  die  Stabchen  und  Zapfen  hin- 
ausragend,   zumal  bei  Vogeln  gesehen  und  gezeichnet  hatte,  2)  die 

1)  Virchow'8  Archiv  Bd.  39.  p.  489. 

2)  Archiv  ftr  mikr.  Anatomie.  Bd.  II,  Taf.  XI,  Fig.  18. 
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mir  neuerdings  auch  bei  Untersuchung  eines  frischen  menschlichen 
Auges  aufgefallen  waren  (Fig.  3).  Ich  suchte  nach  Methoden  die 
Stábchenschicht  noch  vollkommeaer  wie  bisher  zu  conserviren,  um 
mit  voliér  Sicherheit  ein  Urtheil  zu  gewinnen  dariiber,  ob  isolirbare 
zu  den  Stabchen  und  Zapfen  in  bestiinmte  Beziehungen  tretende 
Fáserchen  zwischen  denselben  und  auf  ihrer  áussereu  Oberfláche 
verlaufen.  Bei  dieser  Untersuchung  hatte  ich  wohl  zu  bertteksichti- 
gen,  dass  eine  gewissc  Art  feinster  Fasern  zwischen  den  Stabchen 
und  Zapfen  bereits  bekannt  sei,  welche  das  gesuchte  nervose  Faser- 
system  sicher  nicht  darstellt.  Es  sind  dies  die  von  mir  beschriebe- 
nen  haarfeinen  Ausláufer  der  der  Chorioides  anliegenden  Retina- 
Pigraentzellen  (vulgo  Pigmentepithel  der  Chorioides),  welche  z.  Th. 
pigmenthaltig  z.  Th.  pigmentfrei  wie  ein  Busch  feinster  Wimper- 
haare  zwischen  die  Stabchen  und  Zapfen  eingreifen,  dieselben  in 
eine  Art  Scheide  einfassen  und  in  der  Lage  erhalten,  und  durch 
ihren  Pigmentgehalt  nattirlich  zugleich  far  die  Perceptionsvorgánge 
von  einander  isoliren. *> 

Die  gewiinschte  vollkommene  Conservirung  der  Stabchen  und 
Zapfen  gelang  mir  bei  fortgesetzten  Versuchen  mittelst  der  Ueber- 
osmiumsaure  in  einer  so  befriedigenden  Weise,  dass  ich  auf  diesem 
Gebiete  nunmehr  alles  erreicht  zu  haben  glaube,  was  iiberhaupt 
zu  erreichen  ist.  Es  kommt  darauf  an,  nicht  nur  die  Formen,  son- 
dern  auch  die  Durchsichtigkeit  und  Lichtbrechungsverháltnisse  der 
Innen- und  Aussenglieder  unverándert  wie  ira  Leben  zu  erhalten, 
und  die  Tbeile  zu  erhárten,  ohne  kornige  Gerinnungen  zu 
erzeugen  oder  zuzulassen,  wie  sie  spontan  sofort  nach  dem 
Tode  auftreten.  Daher  ist  natQrlich  die  vollkommenste  Frische  der 
einzulegenden  Práparate  nothwendige  Bedingung.  Fiir  den  Menschen 
ist  mir  die  ErfQllung  derselben  nur  gelungen  durch  den  giitigen 
Beistand  meines  Collegen  des  Professor  Saemisch  und  des  Assi- 
stenten  an  der  chir.  Klinik  Dr.  von  Mosengeil,  welche  mir  erste- 
rer  das  enucleirte  Auge  eines  Mannes,  dem  ein  Steinsplitter  partielle 
Abldsung  der  Netzhaut  erzeugt  hatte,  letzterer  den  gesunden  Bulbus 
einer  Pereon  Qbermittelte,  bei  welcher  ein  Krebs  des  Oberkiefers 
die  Wegnahme  des  Auges  nothig  machte.  Beide  Augen  kamen  warin 
in  meine  Hande  und  zeigten  ersteres  eine  theilweise,  letzteres  eine 
in  allen  Theilen   durchaus  gesunde  Retina.    Die  wásserige  Losung 


1)  Archiv  f.  mikr.  A.  Bd.  II,  Tf.  XI  Fig.  X4  u.  15,  Taf.  XIV.  Fig.  96. 
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der  Ueberosmiumsaure  ist  am  besten  in  concentrirter  Form  d.  h. 
etwa  2  °/o  trockene  Sáure  enthaltend,  anzuwenden,  wenn  die  Aussen- 
glieder  gegen  Quellung  geschútzt  sem  sollen.  Und  auch  in  dieser 
Concentration  bringe  ich  nicht  die  abgeldste  Retina  in  die  Jiflsung, 
sondern  lasse  das  Auge  ungetiffhet,  muss  aber  vor  dem  Einlegen 
die  Sclera  entfernen,  was  ich  gewohnlich  bis  etwas  Uber  den  Aequa- 
tor  des  Bulbus  hinaus  thue,  den  vordern  Theil  mit  der  Cornea  in 
šitu  lassend.  Die  Ueberosmiumsaure  wirkt  nicht  in  die  Tiefe  und 
nur  bei  sehr  dttnner  Sclera  und  bei  Áugen  kleinerer  Thiere  erhár- 
ten  die  Stabchen  im  Innern  des  uupráparirt  eingelegten  Auges  in 
der  gewtinschten  Weise.  Schon  nach  wenigen  Stunden  ist  das  Prfi- 
parat  zuř  Untersuchung  geeignet  und  wird  nunmehr  nach  dem 
Auswaschen  der  in  bohem  Grade  lástig  auf  die  Respirationsorgane 
wirkenden  Ueberosmiumsaure  in  Wasser  unter  das  Mikroskop  ge* 
bracht.  Das  Práparat  verándert  sich  jetzt  nicht  mehr  durch  Quel- 
lung, kann  aber  auch  unbeschadet  mehrere  Tage  in  der  Sáure  liegen 
bleiben,  was  sich  fttr  den  nicht  gleich  zur  Uitersuchung  verwandten 
Re6t  des  Praparates  empfiehlt.  Nach  einigen  Tagen  aber  niroint 
man  das  Auge  definitiv  aus  der  Losung  und  bewahrt  es  nach  lán- 
gerem  Auswaschen  in  Wasser,  in  Spiritus  oder  in  reinem  Glycerin 
auf.  Die  schnelle  Emwirkung  der  Ueberosmiumsaure,  welche  schon 
nach  ganz  kurzer  Zeit  die  Isolirung  der  mássig  erharteten  Elemen- 
tartheile  zulásst,  ist  neben  den  dbrigen  ein  nicht  hoch  genug  zu 
schfttzender  Vortheil  dieser  Substanz.  Ein  Vergleich  mit  ihrer  Htilfe 
dargestellter  Retinapraparate  mit  anderen  durch  Ghromsaure,  dop- 
pelt  chromsaurem  Káli  oder  MUlleťscher  Flttssigkeit  erhárteter 
wird,  sowie  es  sich  um  die  Untersuchung  elementarer  Structuren 
mittelst  sehr  starker  Vergrflsserungen  handelt,  Jedem  den  ungeheu- 
ren  Vorzug  der  Ueberosmiumsaure-Práparate  lehren. 

An  Pr&paraten  menschlicher  Retina,  welche  auf  die  ange- 
gebene  Weise  dargestellt  sind,  isoliren  sich  beim  Zerzupfen  kleiner 
StUcke  leicht  dilnne  Pláttchen  der  ausseren  Komerschicht  mit  limi* 
tans  exteraa  und  Stabchen  und  Zapřen.  Wáhlt  man  zur  Unter- 
suchung derselben  eine  lichtstarke  800— lOOOfache  Vergrosserung, 
wie  sie  mittelst  der  Immersionslinsen  zu  erreichen  ist,  so  bemerkt 
man  oft  an  Stellen  wo  uber  der  limitans  externa  Stabchen  oder 
Zapfen  ausgefallen  sind,  einen  dichten  Besatz  kurzer  feiner  Fáser- 
chen  wie  Wimperhaare  hervorragen,  alle  von  fast  genau  gleicher 
Lange.  Die  limitans  selbst  bietet  an  solchen  Praparaten  ein  hochst 
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merkwurdiges  bis  dahin  unbeachtet  gebliebenes  Aussehen.  Die  bel 
schwácherer  Vergrosserung  und  au  dickern  Schnitten  continuirlich 
aussehende  Linie  zeigt  sich  námlich  zusammengesetzt  aus  einer  ein- 
fachen  Reihe  feiner  glánzender  Punkte,  von  welchen  die  erw&hnten 
frei  vorstehenden  Fáserchen  ausgehen  (Fig.  4  u.  5).  Wo  die  Stftb- 
chen  und  Zapfen  in  šitu  erhalten  sind,  bemerkt  man  eine  eigen- 
thúmliche  Beziehung  der  Punkte  zu  den  Basen  der  Stabchen  und 
Zapfen,  der  Art  namlich,  dass  sie  sich  hier  jedesmal  an  den  Ran- 
dem zusammendrangen.  So  entsteht  hier  filr  die  schwáchere  Ver- 
grosserung das  Bild,  wie  ich  es  fruher  gezeichnet  hábe  %  namlich 
das  Ansehen  eines  glánzenden  Kornes  am  rechten  und  linken  Rande 
jeden  Stábchens  und  Zapfens.  Dies  erklart  sich  aus  der  Seitenan- 
sicht  der  in  einem  Kreise  um  die  Basis  jedeš  dieser  letzteren  ste~ 
henden  Punkte.  Die  Fláchenansichten  der  limitans  externa  zeigen 
denn  auch  auf  das  deutlichste  die  Kreise  selbst,  grosser  flir  die 
Basis  eines  Zapfens,  kleiner  far  die  der  Stabchen,  erstere  etwa  aus 
40,  letztere  aus  8  bis  10  Punkten  bestehend  (Fig.  6).  Das  Innere 
dieser  Kreise,  welches  dem  Korper  der  Stabchen  und  Zapfen  ent- 
spricht,  wo  sie  breit  der  limitans  aufsitzen,  ist  frei  von  jeder 
Punktirung. 

Natiirlich  war  ich  nach  diesen  Befunden  bestrebt,  das  Ver- 
haltniss  der  frei  aus  den  Punkten  wie  aus  Lóchern  der  limitans 
externa  hervorragend  gesehenen  Fáserchen  zu  den  Stabchen  und 
Zapfen  selbst  auszumitteln.  Dies  glttckte  bei  Anwendung  schie- 
fen  Lichtes  in  durchaus  befriedigender  Weise.  Alle  gut  erhalte- 
nen  Zapfenkorper  oder  Innenglieder  der  Zapfen  lassen  namlich  auf 
ihrer  Oberfláche  eine  ausserordentlich  feine,  haarscharf  gezeichnete 
Streifung  erkennen,  deren  Anfang  in  die  Punkte  der  limitans  ex- 
terna fallt,  deren  Linien  am  dicksten  Theil  des  Zapfens  am  weite- 
sten  von  einander  abstehen  und  gegen  die  Spitze  zusammenlaufen. 
Diese  Streifung  beruht  auf  den  mit  der  Oberfláche  der 
Zapfen  verbundenen  feinen  Fáserchen,  welche  aus  den 
Punkten  (Ltichern)  der  limitans  externa  austreten. 
Dies  wird  direct  bewiesen  durch  eine  Vergleichung  isolirter,  von 
der  limitans  externa  abgeloster  Zapfen,  wie  sie  in  jedem  Zerzupfungs- 
práparat  immer  in  grosser  Menge  umherschwimmen  (Fig.  7,  8,  9, 
10),   mit  solchen  Stellen  der  limitans,   wo  Zapfen  abgelóst  sind. 


1)  Archiv  f.  mikr.  A.  Bd.  II.  Taf.  X,  Fig.  1  n.  2  aa. 
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Aos  letzterer  ragen  feine  Faserchen  hervor,  wie  oben  angegeben 
wurde,  alle  von  geringer  and  gleicher  Lange,  an  Žahl  den  Punkten 
der  limitans  entsprechend,  erstere,  die  abgelosten  Zapřen,  zeigen  alle 
die  erwáhate  Streifung,  aber  meistens  nicht  von  ihrer  Basis  son- 
dern  erst  von  einer  Stelle  an,  deren  Abstand  von  der  basalen  Fláche 
genau  der  Lange  der  gewóhnlich  auf  der  limitans  sitzenbleibenden 
Faserchen  entspricht  Unzweifelhaft  sind  die  aus  der  limitans  her- 
vorragenden  isolirbaren  Faserchen  dieselben,  welche  im  weiteren 
Verlaufe  auf  der  Oberfláche  des  Zapfenkorpers  festwach- 
sen,  und  mit  ihm  verbunden  bleiben. 

Die  Entfernung  dieser  Faserchen  von  einander  auf  der  Zapfen- 
oberflache  ist  so  gering,  dass  etwa  40—50  im  Umkreise  eines  jeden 
Zapfens  Platz  haben.  Mit  Httlfe  des  scbieíen  Lichtes  und  der  Im- 
mersionssysteme  15  von  Hartnack  oder  IX  von  Gundlach  sind 
sie  haarscharf  deutlich  zu  machen  und  zu  záhlen,  natůrlich  bei  der 
Rundung  der  flaschenfórmigen  Zapfenkorper  nur  auf  eine  gewisse 
Strecke.  Hier  konnte  ich  mehrfach  14 — 16  JSinzellinien  záhlen.  Ihre 
Entfernung  von  einander  ist  an  der  dicksten  Stelle  des  Zapfens  kaum 
grflsser  als  0,0004  mm.,  d.  h.  0,4  Mik.,  kommt  also  der  Enfernung 
der  Streifen  mancher  der  schwierigsten  Probeobjecte  (z.  B.  Nitzschia 
linearis)  gleich. 

Nicht  alle  Zapřen  der  menschlichen  Netzhaut  haben  die  gleiche 
Gestalt  und  Dicke.  In  der  Gegend  der  Peripherie  der  Netzhaut  finde 
ich  die  Zapfenkorper  kttrzer  und  dicker  (Fig.  5)  als  im  Aequator 
(Fig.  4)  und  im  Hintergrunde  des  Auges.  Sehr  schlank  und  viel 
danner  werden  bekanntlich  die  Zapfen  am  gelben  Fleck.  Bei  Zapfen 
aller  dieser  verschiedenen  Gegenden  ist  es  mir  gelungen,  die  feine 
Streifung  der  Oberfláche  deutlich  zu  sehen.  Die  Streifen  stehen  am 
weitesten  voneinander  bei  den  dicksten,  am  engsten  bei  einander  an 
den  Zapfen  des  gelben  Fleckes.  Ich  muss  es  aber  dahingestellt  sein 
lassen,  ob  die  Žahl  der  Streifen  auf  diesen  Zapfen  verschiedener  Di- 
mensionen  dieselbe  bleibt  An  den  dttnnsten  Zapfen  der  macula 
lutea  und  fovea  centralis  hábe  ich  uberhaupt  Streifung  nicht  mehr 
erkennen  konnen. 

Die  Streifung  ist  nicht  immer  genau  der  Lángsaxe  des  Zapfen- 
korpers parallel,  ich  hábe  háufig  Zapfen  gesehen,  deren  Oberfláche 
in  der  Richtung  einer  langgezogenen  Spirále  gestreift  war  (Fig.  4z, 
Fig.  8),  áhnlich  dem  Verhalten  an  den  Aussengliedern  der  Frosch- 
und  Tritonen-Stábchen. 

M.  Scholtie.  ArchlT  f.  mikrosk.  Aaatomie.    Bd.  ft.  27 
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Dass  die  Streifung  mír  die  Oberfláche  des  Zapfenkdrpers  ein- 
nimmt,  und  nicht  auf  Faserung  auch  des  Zapfen-Innern  beruht,  ist 
am  isolirten  Zapfen  mit  voliér  Deutlichkeit  wahrzunehmen.  Ueber- 
zeugend  in  dieser  Richtung  ist  auch  das  Bild,  welches  man  erhftlt 
bei  Fláchenansichten  der  limitans  exteraa,  sei  es  dass  die  Za- 
pfen abgeltfst  sind,  oder  noch  festsitzen.  Die  Fláchenansichten  zeigen, 
wie  erwáhnt,  in  Kreisen  angeordnete  feine  Punkte,  welche  diesel- 
ben  sind ,  aus  denen  wir  die  feinen  Fáserchen  bervortreten  sahen. 
Der  Durchmcsser  der  grosseren  dieser  Kreise  entspricht  den  Zapfen- 
kflrpern,  deren  Inneres  auch  bei  dieser  Ansicht  immer  homogen  aus- 
sieht,  wáhrend  an  der  Peripherie  die  Punktirung  mit  der  grSssten 
Schárfe  hervortritt  und  eine  Záblung  zulásst. 

An  solchen  Práparaten  bemerkt  man  zahlreiche  kleinere 
punktirte  Kreise  zwischen  den  grosseren,  es  sind  dies  dieQuer- 
schnitte  der  Stabcheu-Basis  (Fig.  6).  Auch  diese  Kreise  sind  zu- 
sammengesetzt  aus  einer  gewissen,  wie  es  scheint  in  allen  Theilen 
der  Retina  sich  wesentlich  gleichbleibenden  Žahl  von  Punkten,  die 
ich  auf  8—12  schátze.  Wie  bei  den  Zapfen  entsprechen  diese 
Punkte  Durchtrittsstellen  von  Fáserchen,  welche  wie  bei  den  Zapfen 
auf  der  Oberfláche  der  sogenannten  Innenglieder  verlaufen.  Bei  gu- 
ter  Conservirung  und  Anwendung  klarer  1000—  loOO  mal.  Vergros- 
serungen  lásst  sich  námlich  auf  der  Oberfláche  anch  aller  Stábchen- 
Iunenglieder  eine  parallele  Streifung  erkennen,  welche  bis  dahin  der 
Beobachtung  entgangen  war.  Die  Streifung  verl&uft  entweder  der 
Axe  parallel  oder  háufig  in  langgezogener  Spirále  um  das  Innenglied 
(Fig.  5,  12).  Bei  den  an  Zerzupfungs-Práparaten  oft  vorkommenden 
Verbiegungen  der  Innenglieder  lasst  sich,  zumal  wenn  die  Aussen- 
glieder  abgefallen  sind,  sehr  leicht  ein  Querschnittsbild  in  verschie- 
denen  Hdben  gewinnen.  An  solchen  sieht  man  wieder,  wie  bei  den 
Zapfen,  die  Fasern  auf  das  deutlichste  uur  die  Oberfláche  einneh- 
mend,  nie  in  der  Substanz  des  Innengliedes  selbst.  Endlich  lósen 
sich  auch  hier  die  Fáserchen  an  der  Basis  manchmal  in  Verbindung 
mit  der  limitans  externa  ab.  Auch  sah  ich  Innenglieder,  welche  in 
der  Mitte  durchgerissen  waren,  an  denen  die  Fasern  der  Oberfláche 
eine  Strecke  weit  frei  uber  die  Rissstelle  hinausragten  (Fig.  13y). 
Die  Selbststandigkeit  der  Fasern  ist  demgemáss  unzweifelhaft.  Sie 
lassen  sich  aber  noch  weiter  bis  auf  die  Aussenglieder  verfolgen. 

Die  Frage,  wie  die  in  Rede  stehenden  feinen  Fasern,  welche 
die  limitans  externa  durchbrechen  uud  auf  der  Oberfláche  der  Štáb- 
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eben  und  Zapfen  liegen,  sich  in  ihrera  weitern  Verlaufe  zu  den  A  us- 
sengliedern  verhalten,  musste  von  der  hóchsten  Wichtigkeit  er- 
scheínen.  Denn  wenn,  wie  geraáss  den  Befunden  bei  den  Cephalo- 
poden  nnd  Heteropoden  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist,  die  fei- 
nen  Fáserchen  die  Endausláufer  der  Sehnervenfasern  sind,  und  die 
Aussenglieder  nach  den  oben  angestettten  Betrachtungen  Orgáne  dar- 
stellen,  in  welchen  die  Bewegnng,  auf  welcher  das  Licbt  beruht,  die 
zař  Umwandlung  in  Nervenleitang,  also  zur  Reizung  der  Sehnerven- 
fasern nothige  und  mftglichst  gtinstige  Form  annehmen  soli ;  so 
kommt  Alles  darauf  an,  das  Verhalten  beider  zu  einander,  so  weit 
das  Mikroskop  daritber  Aufschluss  zu  geben  vermag,  genau  kennen 
zu  lernen. 

Bei  den  Zapfen  der  menschlicben  Netzhaut  sind  die  Fasern 
der  Oberfláche  so  zahlreich,  dass  an  dem  verschm&lerten  Ende  des 
Innengliedes,  an  welches  das  Aussenglied  sich  ansetzt,  und  zu  wel- 
cbem  die  Fáserchen  convergirend  zusammenlaufen,  die  Einzelfá- 
serchen  zu  einer  continuirlichen  HQlle  verscbmolzen  zu  sein  schei- 
nen.  Bekanntlich  Idst  sich  bei  Praparationen  der  Retina  gewohnlich 
ein  Theil  der  Aussenglieder  ab.  Ein  anderer  Theil,  wenn  auch  noch 
so  gut  conservirt,  bricht  in  der  Quere  ab  oder  zerfállt  in  Pláttchen 
und  haítet  dann  nur  noch  theilweise  am  Innengliede.  Den  Zapfen- 
aussengliedern  kommt  die  Neigung  zum  lamelfósen  Zerfall  in  noch 
viel  hdherem  Grade  zu  als  denen  der  St&bchen.  Die  grosse  Mannig- 
faltigkeit  im  Conservirungszustande  der  Zapfenaussenglieder  meiner 
menschlichen  Retina-Praparate  hat  mir  eine  Menge  Bilder  vor  Au- 
gen  gefdhrt,  welche  auf  das  Ueberzeugendste  beweisen,  dass  aus 
der  faserigen  HQlle  des  Innengliedes  eine  zařte  conische 
Roh  re  hervorgeht,  innerhalb  welcher  die  starklichtbre- 
chende  Substanz  des  Aussengliedes  lagert  (vergl.  besonders 
Fig.  7,  8,  9,  10,  14z",  ferner  Fig.  17  vom  Falken). 

Ist  bei  den  Zapfen  wegen  des  geringen  Dicken-Durchmessers 
der  Aussenglieder  und  der  grossen  Žahl  auf  ihre  Oberfláche  aber- 
tretender  Fasern  eine  Wahrnehmung  der  einzelnen  vorlftufig  nicht 
moglich,  so  stellt  sich  an  den  Stabchen  das  Verhaltniss  giinstiger 
heraus.  An  Stabchen,  deren  Aussenglied  abgefallen  war,  sah  ich 
fast  regelmássig  eine  verschwindend  durchsichtige  kurze  rShrenar- 
tige  Verlangerung  des  Innengliedes  uber  die  Stelle  hinaus,  wo  sich 
das  Aussenglied  abgeldst  hatte  (Fig.  4s',  13s').  Diese  Verlangerung 
bestand  aus  den  8—12  Oberfláchenfasern,  welche  eine  kurze  Strecke 
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frei  uber  das  conservirte  Innenglied  hinausragten,  einen  Faserkorb 
bildend,  aus  welchera  das  Aussenglied  herausgefallen  war.  Dies  be- 
weist,  dass  die  Fasern  der  Oberfláche  des  Innengliedes  sich  wenig- 
stens  noch  auf  eine  kurze  Strecke  isolirbar  auf  das  Aussenglied  fort- 
setzen.  Aussenglieder,  welche  abgefallen  sind,  zeigen  dann  weiter 
eine  grade  oder  spirále  Lángsstreifung,  ganz  áhnlich  wie  die  Innen- 
glieder,  und  im  Zusammenhang  conservirte  Aussen-  und  Innenglie- 
der  lassen  erkennen,  dass  die  Streifung  der  ersteren  eine  Fort- 
setzung  der  Streifung  der  letzteren  ist 

Durch  diese  Beobachtungen  ist  denn  auch  die  Art  der  Ver- 
bindung  von  Innen-  und  Aussengliedern  gentigend  erklárt.  Beide 
hángen  wesentlich  durch  die  Rindenfasern  unter  einander  zusammen. 
Sind  diese  zerrissen  oder  zerstórt,  wie  dies  durch  geringe  Gewalten, 
Quellung  etc  geschieht,  so  fallen  die  Aussenglieder  ab. 

Sehr  deutlich  ist  an  den  in  Ueberosmiums&ure  conservirten 
Stabchen  des  Menschen  zu  beobachten,  dass  die  Fasern  der  Ober- 
fláche des  Innengliedes  etwas  naber  zusammenrucken,  bevor  sie  auf 
das  Aussenglied  ttbertreten.  Letzteres  ist,  wie  schon  H.  Mil  Her  be- 
obachtete,  etwas  diinner  als  das  Innenglied  (Fig.  14).  > 

Eine  Frage  von  der  gróssten  Wichtigkeit  ist  die,  wie  sich  die 
1  Fasern,  welche  aus  der  limitans  externa  hervortreten  und  auf  die 
Oberfláche  der  Stabchen  und  Zapfen  sich  auflegen,  innerhalb  der 
áusseren  Kornerschicht  verhalten.  An  die  kreisfórmig  stehen- 
den  Punkte  der  limitans,  aus  denen  die  Fáserchen  nach  aussen  her- 
vorgehen,  schliesst  sich  stets  nach  innen  an  die  verbreiterte  Ansatz- 
stelle  der  Stabchen-  oder  Zapfenfaser  (Fig.  5,  11,  14).  Das  Bild, 
wie  ich  es  friihev  flir  den  Zusammenhang  gezeichnet  hábe,  ist  ge- 
nau  richtig.  Man  hat  nur  der  an  der  limitans  sich  verbreiternden 
Stabchenfaser  eine  Šumme  isolirt  hervortretender,  die  limitans  fiir 
sich  durchbohrender  Fibrillen  hinzuzufttgen,  welche  sich  der  Basis 
des  Innengliedes  anlegen,  dieses  umfassend,  so  ist  die  Uebereinstim- 
mung  mit  den  neuen  Beobachtungen  vorhanden.  Da  ich  nun  wei- 
ter mit  Halfe  der  starken  Vergrósserungen  mich  néuerdings  Uber- 
zeugt  hábe,  dass  die  Stábchenfasern  in  der  áussern  Kornerschicht 
immerhin  noch  eine  solche  Dicke  besitzen,  dass  die  Annahme  einer 
Zusammensetznng  derselben  aus  je  8—12  Primitivfibrillen  m8glich 
erscheint,  fůr  die  Zapfenfasern  aber  ihre  Zusammensetzung  aus  einer 
grds8ern  Žahl  feinster  Fibrillen  beréits  frtiher  von  mir  aus  ihrem 
feinstieifigen  Aussehen  erschlossen  wordcn  ist,  so  liegt  die  Aunah- 
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nie  nahé,  dass  die  neu  entdeckten  auf  der  Oberfláche  der  Stábchen 
and  Zapřen  verlaufenden  Fasern  aus  einer  Theilung  der  be- 
kannten  Stábchen  und  Zapfenfasern  hervorgehen.  Anderer- 
seits  sprechen  manche  meiner  Beobacbtungen  zumal  bei  Thieren  da- 
fttr,  dass  die  in  Rede  stehenden  feinsten  Fasern  innerbalb  der  &us- 
seren  Kornerschicht  selbststándig  verlaufen.  Dann  wiirde^die  in  der 
St&bchenschicht  von  mir  beschriebene  Complication,  bestebend  in  der 
Verbindung  der  Stabe  und  Zapfen  mit  auf  ihrer  Oberfláche  ver- 
laufenden Nervenfasern,  aucb  fttť  die  aussere  Kornerschicht  Geltung 
haben,  und  die  Analogie  der  ausseren  Schichten  der  Retina  (der  mu- 
sivischen  nach  Henle)  mit  denjenigen  Epithelien  der  Sinnesorgane 
hergestellt  sein,  in  welchen  nicht  nervose  Epithelzellen  mit  Nerven- 
fibrillen  abwechseln  (Naše,  Zunge,  Haut,.Ohr).  Bei  dieser  Annahme 
wlirde  dann  auch  die  durch  H.  MU  Her  u.  A.  constatirte  Persistenz 
der  Stábchen  und  Zapfen  bei  Atrophie  des  Sehnerven  bei  Menschen, 
welche  Krause  bei  Thieren  nach  Durchschneidung  des  nervus  op- 
ticus  bestatigte,  eine  Erklárung  finden,  indem  der  centrále,*  bis- 
her  allein  bekannte  Theil  der  Endorgane  der  Sehnerrenfasern  er- 
halten  bleiben  konnte,  auch  wenn  die  Nervenfáserchen  der  Hiille 
schwánden  *). 

Was  hier  von  dem  Fasersysteme  an  der  Oberfláche  der  St&b- 


1)  Meine  Beobachtungen  geben  nur  unvollst&ndige  Auskunft  uber  den 
Verbleib  der  in  Rode  stehenden  Faserchen  innerhalb  der  ausseren  Korner- 
schicht. Sie  sprechen  z.  Th.  fur  einen  selbstst&ndigen  Verlauf  derselben,  un- 
abhángig  von  den  bisher  bekannten  Stábchen-  and  Zapfenfasern.  Bei  Anwen- 
dung  des  schiefen  Lichtes  und  Vergrdsserungen,  welche  uber  1000  gehen, 
tauchen  innerhalb  der  ausseren  Kornerflchicht  feine  Strichelungen  auf,  welche 
auf  feinste  Fáserchen  deuten.  Aber  auoh  die  Zapfenfasern  sind  fibrillár  zu- 
sammengesetzt,  und  die  Yarikositáten  derselben,  welche  ich  an  den  Zapfen- 
fasern des  gelben  Fleckes  jetzt  von  Neuem  auf  das  Deutlichste  gesehen  und 
von  einem  Auge  Fig.  11a,  von  einem  anderen  Fig.  11A  gezeichnet  hábe,  las- 
sen  zunachst  keinen  Zweifel  bei  mir  aufkommen,  dass  es  Nervenfasern  nach 
Art  der  Azencylinder  seien,  mit  denen  wir  es  hier  zu  thun  haben.  Die  abweichen- 
de  Zusammensetznng  der  ausseren  Kornerschicht  bei  vielen  Wirbelthieren,  auf 
welche  ich  in  meiner  Arbeit  im  2.  Bandě  dieses  Archive  an  vielen  Stellen 
aufmerksam  gemacht  hábe,  wúrde  Anhaltspunkte  genug  bieten,  der  von  mir 
schon  frúher  einmal  vertheidigten  Ansicht,  welche  neuerdings  Krause  zu 
der  seinigen  gemacht  hat,  zuzustimmen,  dass  die  dicken  Zapfenfasern  z.  B. 
der  Tritonen  Fig.  26,  und  ebenso  vieler  anderer  Thiere  nicht  nervos,  sondern 
erst  von  feinsten  Nervenfasern  umgeben  seien. 
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chen  und  Zapfen  des  Mense  hen  berichtet  worden,  hábe  ich  im 
Wesentlichen  in  gleicher  Weise  an  den  entsprechenden  Elementen 
der  Netzhaut  der  Sáugethiere,  Vogel,  Reptilien,  Amphibien  und  Fische 
beobachtet  (man  vergleiche  unten  die  Figurenerklarung).  Die  Haupt- 
sache  ist,  dass  uberall  die  dreifáche  Zusammensetzung  der  percipi- 
renden  Schicht  aus  1)  lamellosen  Staben,  2)  feinsten  sie  umhttllen- 
den  Faseni  (Nervenendfáserchen)  und  3)  Pigment  in  Form  von  Schei- 
den  um  die  Štábe  und  Nervenfasern  vorkommt,  und  dass  dadurch 
die  bisher  fehlende  Uebereinstimmung  im  Bau  der  percipirenden 
Schicht  der  wirbellosen  und  der  Wirbelthiere  bis  ins  Feinste  nach- 
gewiesen  ist.  Hiermit  erdffnet  sich  denn  auch  die  Aussicht  auf  eine 
das  Sehen  aller  Thiere  in  gleicher  Weise  erl&uternde  Betrachtung. 
Gemáss  den  im  Anfang  dajgelegten  Sátzen  wttrden  die  Grundzuge 
einer  solchen  gegeben  sein  in  dem  Nachweis  der  Verbindnng  lamel- 
los  geschichteter  Hiiifs-  und  Uebertragungsapparate  mit  anliegenden 
oder  eingeschlossenen  feinsten  Nervenfasern,  zu  denen  dann  noch  das 
umhallende  und  storendes  Licht  absorbirende  Pigment  hinzukame. 
Im  Einzelnen  bleibt  freilich  der  anatomischen  Forschung  noch  ein 
sehr  weites  FeM  Qbrig.  Leider  reichen  vor  der  Hand  unsere  Mi- 
kroskope nicht  so  weit,  um  die  vielen  sich  neu  aufdrangenden  Fra- 
gqn  nach  den  náheren  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den-Plátt- 
chen  der  Štábe  und  Zapfen,  und  nach  den  immer  nur  erst  ober- 
flacblich  bekannten  Schichtungsverháltnissen  der  Aussenglieder  schon 
jetzt  erledigen  zu  konnen.  Den  vereinten  Bemuhungen  der  Optiker 
und  Mikroskopiker  wird  jedoch  hoffentlich  auch  hier  noch  mancher 
Schritt  vorwárts  gelingen. 


IrUirmg  der  AkMMugei  aif  Tafel  XXII. 


Bei  fiámmtlichen  Figuren  bedeuten 

a  áu88ere  Kornerschicht, 

1  limitane  externa, 

s'  Stábchen-Innenglied, 

s"  Stábchen-Aussenglied, 

z'  Zapfen-Innenglied  (Zapfenkorper), 

z"  Zapfen-Auesenglied  (Zapfenstabchen). 
Sámmtliche  Figuren  eind,  wenn  nichts  Besonderes  angqgeben  ist,  bei 
1000 — 1500maliger  Vergrosserung  gezeichnet. 
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Fig.  1 .  Scheibchen  v  on  den  Au  ssengliedern  der  Štábe  v  on  Triton  cristatus 
nach  Erhartang  in  Osmiumsaure  abgesprengt  und  von  der  Flache  ge- 
eehen,  y  schief  gelagert.  Die  dicksten  Scheiben  sind  fast  undurch- 
sichtig  sohwarz,  die  dunnsten  farblos,  die  meisten  sind  annahernd 
kreisrund,  manche  oval,  andere  viereckig  oder  dreieckig  mit  abgerun- 
deten  Ecken,  halbmondformig  oder  unregelmassig  ausgerandet.  Ein- 
springende  Winkel  wie  bei  x  kommen  nicht  selten  vor. 
»      »        a.   Scheibchen  bei  2000mal.  Vergross.  gezeichnet; 

>  >        b.  ein  solches,  an  welchem  von  einer  oberen  Schicht  ein  Kreisaus- 

schnitt  ausgefallen  ist,  wahrend  die  untere  Schicht  an  diesem 

Verlust  nicht  theilgenommen  hat. 
Fig.  1  A.    Scheiben  von  Froschstabchen  von  ganz  áhnliohen  Gestalten  wie  bei 

Triton,  nur  etwaa  kleiner. 
Fig.  1  B.    Scheiben  der  Stabchen  vom  Meerschweinchen. 
Fig.  2.    Aussenglied  von  Triton  cristatus  frisch  in  Sérum. 

>  >        a.   Stabchen  von  Triton  cristatus  nach  kurzer  Einwirkung  von  Os- 

miumsaure :   a    kernhaltiger  Theil    desselben   in   der   ausseren 
Kornerschicht;  im  Innenglied  s'  eine  CJombination  von  zwei  das 
Licht  verschieden  brechenden  und  in  Osmiumsaure  sich  verschie- 
den  farbenden  Substanzen  in  Form  einer  biconvezen  und  einer 
planconcaven  Linse.    Erstere  passt  genau  in  die  Goncavitat  letz- 
terer,  nimmt  aber  nicht  die  ganze  Breite  (Dicke)  des  Innenglie- 
des  ein.    Sie  ist  isolirbar. 
»      »        b.  Zapfen  derselben  Retina.     Statt  der  wunderbaren  Doppellinse 
findet  sich  bei  den  Zapfen  nur  eine  planconvexe,  parabolisch 
gekrummte  Linse  im  Innenglied.     (Vergl.  ftber  diese  von  Krause 
fruher  Optikus-EUipsoid  genannte,    von  mir   als  linsenfbrmige 
Kórper  bezeichneten  Gebilde  dieses  Archive  Bd.  EU,  pag.  220. 
Dieselben  kommen  bei  sehr  vielen  Thieren  vor,  scheinen  aber 
Saugethieren  und  Menschen  zu  fehlen.     Offenbar  ůben  dieselben 
einen  sehr  wesentliclien  Einfluss  aus  auf  den  Gang  der  Licht- 
strahlen,  bevor  dieselben  in  das  Aussenglied  eintreten.) 
»      »        c.  und  d.  ZwillingBzapfen  von  Triton  cristatus.     In  diesen  besitzt 
nur  die  eine  AbtheUung  den  linsenformigen  Korper.    Die  Grenze 
zwischen  Aussenglied  und  Innenglied  fallt  bei  diesen  Zwillings- 
zapfen  nie  in  eine  Ebene,  vielmehr  liegt  die  Grenze  bei  dem 
Theil  mit  linseníormigem  Kórper  stets  weiter  rúckwárts. 
Fig.  8.    Stabchen  und  Theil  der  ausseren  Kornerschicht  von  einem  in  schwáche- 
rer  Osmiumsáure-Losung  conservirten  menschlichen  Auge,  die  Aussen- 
glieder  sind  geschrumpfb.  aber  die  feinen  uber  die  limitans  externa  hin- 
ausragenden  Fáserchen,   deren  Verhaltniss   zu  den  Stabchen  und  Za- 
pfen bis  dahin  unbekannt  blieb,  sind  hie?  sichtbar.    Vergróss.  600. 

Fig.  4.    Stabchen  und  Zapfen  der  menschl.  Retina  in  Verbindung  mit  einem 
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Theile  der  ausseren  Kdrnerschicht,  aus  der  limitans  externa  ragen 
feine  Faserchen  hervor,  stellenweise  isolirt,  stellenweise  auf  der  Ober- 
fláche  der  Stábchen  und  Zapfen-Innenglieder.  Auf  der  Oberfláche 
des  Zapfen  z  verlaufen  diese  in  der  Richtang  einer  langgezogenen 
Spirále. 

Fig.  6.  Dasselbe  aus  einem  mehr  peripherischen  Theile  der  Retina,  die  Aus- 
senglieder  fehlen  hier  sámmtlich. 

Fig.  6.  Fláchenansicht  der  limitans  externa  vom  Menschen.  Die  Punkte  sind 
die  Durchtrittsstellen  der  Faserchen. 

Fig.  7,  8,  9,  10.  Abgelčste  Zapfen  der  menschlichen  Retina  bei  2000mal.  Ver- 
grosserung.  Die  Faserung  der  Oberfláche  ist  an  der  Basis  nur  so- 
weit  erhalten,  als  die  Fasern  nicht  auf  der  limitans  ext.  sitzen  zo 
bleiben  pflegen.  Aus  der  Oberfláche  des  verschmálerten  Zapfenendes 
erhebt  sich  ein  zartes  Rohr,  in  dessen  Innerem  das  Aussenglied  ein- 
geschlossen  liegt;  von  diesem  letzteren  ist  in  Fig.  7  nur  noch  ein 
kleiner  Rest,  wenige  Pláttchen  der  Spitze,  erhalten ;  in  Fig.  8  ist  mehr 
von  dem  Aussenglied  zu  sehen;  in  Fig.  9  hat  sich  dasselbe  als  Gan- 
zes  abgelóst,  ist  aber  in  der  Scheide  sitzen  geblieben,  aber  aus  der 
ursprunglichen  Lage  auch  in  sořern  verschoben,  als  es  dem  Beobach- 
ter  seine  Basis  zukehrt,  folglich  verkůrzt  gesehen  wird;  in  Fig.  10 
fehlt  das  Aussenglied  ganz. 

Fig.  11.  Zwei  Zapfen  der  Umgegend  des  gelben  Fleckes  und  ein  Stábchen  in  Ver- 
bindung  mit  den  bekannten  sehr  langen  Zapfenfasern  dieser  Gegend. 
a'  ebensolche  Zapfenfasern  mit  exquisiten  spindelformigen  Yarikositáten. 

Fig.  11  A.  Zapfen  aus  der  Gegend  des  gelben  Fleckes  von  einem  anderen, 
in  weniger  concentrirter  Osmiumsáure  conservirten  menschlichen 
Auge  mit  langer,  sehr  entwickelte  Yarikositáten  zeigenden  Zapfen- 
faser  bei  400facher  Vergr. 

Fig.  12.  Zwei  Stábchen  der  menschl.  Retina  mit  den  Oberflachenfasern  auch 
auf  den  Aussengliedern,  deren  eins  nur  in  einem  kurzen  Stůckchen 
erhalten,  dann  abgebrochen  ist.  Ueber  die  Bruchstelle  ragen  feine 
Faserchen  hinaus. 

Fig.  13.  Stabchen-Innenglieder  ebendaher,  in  Yerbindung  mit  einem  Theil  der 
ausseren  Kórnerschicht;  s  aufgebogen,  so  dass  die  Oberfláchenfafcarn 
im  Quer8chnitt  gesehen  werden;  b'  die  Faserchen  ragen  an  der  Stelle, 
wo  das  Aussenglied  abgelóst  ist,  frei  hervor;  y  das  Innenglied  ist 
durchgerissen,  die  Faserchen  der  Oberfláche  lassen  sich  eine  Strecke 
weit  frei  uber  die  Rissstelle  verfolgen. 

Fig.  14.  Stábchen  und  Zapfen  vom  Menschen  ungefahr  aus  der  Gegend  des 
Aequators  des  Auges,  in  ihrem  Gróssenverhaltniss  zu  einander  und 
mit  den  Aussengliedern,  von  denen  das  des  Zapfens,  wie  auch  an  den 
bestconservirten  Praparaten  fast  immer  zu  sehen ,  in  Pláttchen 
zerfallen,  das  des  Stábchens  noch  in  vollem  inneren  Zusammenhange 
ist.     Die  Ebene,  in  welchem  die  Innenglieder  in  die  Aus- 
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senglieder  úbergehen,  ist,  wie  hier  gezeichnet,  ao  durch- 
weg,  bei  denZapfen  mehr  mach  vorn  gelegen  als  bei  den 
Stabchen.  Auch  hier  ist  an  der  Basis  des  Zapfens  ein  Theil  der 
Faserchen  abgeplatzt.  wie  man  dies  sehr  háafig  sieht. 

Fig.  16.  Stabchen  vom  Schaaf  mit  einem  Theile  der  ausseren  Kórnerschicht. 
Die  feinen  Fasern  der  Oberfláche  sind,  wo  das  Aussenglied  abgebrochen, 
eine  Strecke  frei  sichtbar. 

Fig.  16.  Stabchen  vom  Meerschweinchen,  uber  die  lim  i  tane  externa  1  ragen 
Bůndel  feiner  Faserchen;  ť  vielleicht  ein  Zapfeninnenglied,  wenig  ver- 
Bchieden  von  dem  der  Stabchen. 

Fig.  17.  Von  der  Retina  des  Falken  (falco  buteo).  Die  Zapfen  z  zeigen  die 
feine  aus  der  ausseren  Kórnerschicht  a  aufsteigende  Faserung.  Aus 
derselben  entwickelt  sich  eine  die  Aussenglieder  z"  einhúllende  Scheide. 
Erstere  sind  in  Plattchen  zerfallen,  welche  in  Gruppen  zusammen- 
hángend  und  aus  der  Lage  geschoben  sehr  auffallende  Anordnungen 
zeigen.  zz  Zwillingszapfen.  Von  Stabchen  sind  in  s'  drei  Innenglie- 
der  dargestellt,  um  den  eigenthumlichen  Apparat  zu  zeigen.  welcher 
das  aussere  Ende  des  Innengliedes  einnimmt  und  nach  Art  einer  Lin- 
Bencombination?  wie  bei  Triton  (Fig.  2),  einen  Einfluss  auf  den  Gang 
der  Lichtstrahlen  auszu&ben  bestimmt  scheint  Es  sind  zwei  getrennte 
Korper,  einer  grósser,  ahnlich  der  parabolisch  gekrummten  Linse  in 
den  Zapfen,  aber  an  der  Kuppe  abgestutzt  durch  eine  Concavitat,  in 
welche  sich  ein  kleiner  kugliger  oder  conischer  Korper  einfugt.  An 
dem  in  s"  dargestellten  Stúcke  eines  Aussengliedes  hángen  oberflach- 
lich  ovále  Pigmentkórper  in  Lángsreihen  an.  Diese  Anordnung  ist 
an  Stabchen,  die  ohne  jede  Spur  von  Quellung  und  in  Zusammenhang 
mit  der  Pigmentscheide  erhártet  sind,  bei  Vógeln  und  beim  Frosch 
sehr  deutlich  ausgesprochen.  Es  macht  ganz  den  Eindruck,  als  wenn 
die  Pigmentkórnchen-Reihen  den  Furchen  der  Oberfláche  der  Aussen- 
glieder sich  ansohlóssen,  in  denen  vermuthlich  auch  die  feinen  Ner- 
venfasern  liegen,  welche  vom  Innenglied  auf  das  Aussenglied  uber- 
treten. 

Fig.  18.  Stabchen  und  Zapfen  der  Taube.  Die  Faserchen,  welche  aus  der  li- 
mitans  externa  hinausragen,  sind  grósstentheils  von  der  Oberfláche 
der  Zapfen  z'  abgeplatzt,  die  Streifung  auf  dem  úbrigen  Theile  der 
Zapfen  ist  nicht  deutlich  ausgeprágt.  Im  Stábcheninnenglied  8'  ist 
wieder  die  Linsencombination  sichtbar. 

Fig.  19.  Huhn.  Zapfen  mit  kugligem  gefarbtem  Fetttropfen  und  mit  lángs- 
ovaler  Linse,  Stabchen  %'  und  %"  mit  der  schon  in  Fig.  17  beschrie* 
benen  Linsencombination.  In  dem  ohne 'Aussenglied  gezeichneten 
Stabchen  ist  dje  vordere  kugelformige  Linse  isolirt  dargestellt,  sie 
hatte  sich  von  der  hinteren  abgehoben. 
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Untersuchungen  uber  den  feineren  Bau 
děs  Pancrea8. 

Von 
Dr.  CflovaBit  SavloUI 

aus   Turín. 


Hierřu  Tafel  XXIII   und  XXIV. 

Herr  Doctor  Langerhans  4n  Berlin  hat  in  seiner  Inaugu- 
ral-Dissertation  von  Neuem  die  Aufmerksamkeit  der  Mikroskopiker 
auf  das  Pancreas  gelenkt,  indem  dcrselbe  ganz  neue,  bisher  unbe- 
kannte  anatomische  Einrichtungen  auffand. 

Einer  Einladung  des  Herrn  Professor  Kč] likér  entsprechend 
unternabm  ich  unter  seiner  Leitung  in  seinem  Laboratorium  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  Qher  den  Ursprung  und  den  Bau  der 
Ausftthrungsgánge  des  Pancreas,  deren  Ergebniss  zum  Theil  eine 
Bestatigung  derBefunde  von  Langerhans,  zum  Theil  eine  solche 
Ěrweiterung  derselben  war,  dass  eine  bedeutende  Aehnlichkeit  im 
feineren  Bau  dieser  Drtise  und  der  Leber  sich  ergab.  — 

Meine  Untersuehungen  wurden  hauptsachlich  am  Pancreas 
des  Kaninchens  angestellt,  welches  wegen  seiner  Abplattung  und 
seines  lockeren  Baues  flir  solche  Untersuchungen  ungemein  giin- 
stig  ist.  Wiederholte  Injektionen  haben  mir  auch  gezeigt,  dass 
junge  Thiere  fur  solche  Untersuchungen  gunstiger  sind,  und  hábe 
ich  mích  daher  vorztiglich  aa  solche  gehalten.  Das  Pancreas  der 
Ratte  steht  in  seiner  groberen  anatomischen  Emrichtung  demjenigen 
des  Kaninchens  nahé,  und  hábe  ich  desshalb  auch  einige  Injektionen 
desselben  versucht;  dieselben  ergaben  mir  jedoch  keine  ganz  genii- 
genden  Resultate,  waš  vielleicht  zum  Theil  dem  Umstande  zuge- 
schrieben  werden  darf,  dass  die  Thiere  ganz  ausgewachser.  waren. 
Bei  jungen  Ratten  ist  der  Hauptgang  des  Pancreas  zu  klein,  um 
eine  Kanále  in  denselben  einfahren   zu  konnen.    Im  Uebrigen  be- 
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merke  ich  noch,  dass  bei  der  Ratte  der  pancreatische  Gang  schon 
íd  einiger  Entfernung  vom  Duodenum  mit  dem  Gallengang  sich 
verbindet,  und  desshalb  die  Injektion,  bei  einigermassen  ausgebildeten 
Thieren,  ohne  grosse  Schwierigkeit  von  dem  gemeinschaftlichen 
Gange  sich  bewerkstelligen  lásst 

Ich  versuchte  auch  einige  Einspritzungen  beim  Frosche,  indem 
ich  die  Injektionsmasse  in  den  Zwólffingerdarm  einspritzte,  nachdem 
ich  denselben  uber  and  unter  der  Einmfindung  des  pancreatischen 
Ganges  unterbunden  hatte.  Es  fielen  jedoch  alle  diese  Injektionen 
negativ  aus,  obschon  ich  bei  denselben  durch  Einlegen  der  Thiere 
in  warmes  Wasser  und  vorherige  Vergiftung  derselben  durch  Cyan- 
kalium  oder  durch  Gurare,  eine  mflglichste  Láhmung  der  Darra- 
muskulatur  herbeizufiihren  versucht  hatte. 

Das  Pancreas  des  Hundes,  sowie  derjenigen  Thiere,  bei  denen 
dieses  Organ  in  grósserer  Dicke  auftritt,  ergab  mir  keine  ganz  er- 
wilnschten  Resultate.  Man  wolte  ubrigens  nicht  vergessen,  dass  die 
Baachspeicheldruse  des  Hundes  zwei  Ausfílhrungsgánge  hat,  die  im 
Innern  der  Drilse  untereinander  zusaramenhángen  und  vor  der  In- 
jektion einen  derselben  unterbinden,  wozu  der  obere,  kleinere  besser 
sich  eignet.  Bei  einem  Hunde  fehlte  der  obere  Gang,  dagegenfand 
sich  ein  anderer,  mássig  entwickelter  nahé  am  unteren  Hauptgange, 
der  seine  gewohnliche  Stelle  einnahm. 

Als  Injektionsmasse  benutzte  ich  ldsliches  Berliner  Blau  nach 
Brucke's  Methode  dargestellt,  bitte  jedoch  zu  beachten,  dass  ich 
dasselbe  durch  alkalische  FlOssigkeiten  und  somit  auch  durch  den 
pancreatischen  Saft  entfárbt.  Diese  Eutíarbung  tritt  bei  Ein* 
spritsungen  auch  im  Innern  der  Druse,  vor  Allem  in  den  kleineren 
und  kleinsten  Drttsengangen  ein,  und  erscheinen  daher  háufig  Dra- 
senláppcheir  als  gar  nicht  gefttllt,  welche  vollkommen  gut  aufgegan- 
gen  sind.  Da  Essigsáure  die  Farbe  des  Berliner  Blau  vollkommen 
wieder  herstellt,  so  behandelte  ich  die  injicirten  Bauchspeicheldrůsen 
in  folgender  Weise.  Zuerst  lcgte  ich  dieselben  in  Alkohol  absolu- 
tus,  dem  einige  Tropfen  Essigsáure  beigesetzt  waren,  und  liess  es 
ein  oder  zwei  Tage  in  dieser  Flůssigkeit.  Nachher  schnitt  ich 
dasselbe  in  StUckchen  und  legte  diese  in  gleiche  Theile  destillirtes 
Wasser  und  Essigsáure,  welche  Mischung  nicht  nur  die  Farbe  des 
Berliner  Blau  wieder  herstellt,  sondern  auch  die  weitere  Zerlegung 
der  Drúsentheilchen  in  die  einzelnen  L&ppchen  begiinstigt. 

Die  Injektionen  wurden  theils  mit  einer  gewohnlichen  Spritze, 
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theils  und  vor  Allem  mit  dem  Apparate  von  Hering  angestellt, 
und  hebe  ich  hervor,  dass  nur  bei  einem  geringen  und  gleichm&ssi- 
gen  Drucke gute Resultate  sicherzielen  lassen.  Mit  dem  Hering9- 
schen  Apparate  war  ich  am  glticklichsten  bei  einem  Drucke,  der 
zwischen  15  und  30  Mm.  Quecksilber  schwankte,  doch  bildeten 
8ich  auch  in  diesem  Falle,  trotz  aller  Vorsicht,  mit  grosser  Leich- 
tigkeit  Extravasate,  und  gelang  es  mir  nie,  ein  Pancreas  in  allen 
seinen  Theilen  so  rein  und  vollkommen  zu  fallen,  wie  diess  z.  B. 
bei  den  Gallencapillaren  moglich  ist.  Wenn  man  ein  injicirtes 
Pancreas  bei  kleinen  Vergrosserungen  betrachtet,  so  fállt  vor  Allem 
die  eigenthflmliche  Verftstelung  der  Hauptgftnge  in  die  Augen. 
Dieselbe  geschieht  so,  dass  in  jedem  Abschnitte  der  Driise  von 
einem  die  Mitte  desselben  durchziehenden  Hauptstamme  allerwftrts 
viele  kleine  Aeste  unter  nahezu  rechtem  Winkel  abgehen.  Diese 
entsenden  wiederum  kleinere  Aeste  ebenfalls  unter  rechtem  Winkel 
und  indem  diess  noch  mehrmals  sich  wiederholt,  gelangt  man  end- 
lich  zu  den  kleinsten  Gángen  der  DrQsenláppchen  selbst.  Der 
Hauptgang  selbst  gelangt  durch  spitzwinkelige  Theilungen  zu  allen 
Hauptabschnitten  des  Organes  und  endet  Uberall  mit  Theilungen, 
die  fast  unter  rechtem  Winkel  statthaben.  Diese  Art  der  Verthei- 
lung  der  Hauptgánge  des  Pancreas  des  Eaninchens  unterscheidet 
sich  von  derjenigen  der  Gánge  der  Speicheldrttsen.  Bei  diesen  findet 
sich  námlich  eine  gewohnliche,  baumfórmige  Ver&stelung  der  Kanále 
in  der  Art,  dass  dieselben  auf  lange  Strecken  einen  ziemlich  gleich- 
mássigen  Durchmesser  bcwahren  und  erst  in  der  Náhe  ihres  letzten 
Endes  auf  einmal  in  ein  ganzes  Bíischel  kleiner  Aestchen  ausgehen, 
von  denen  jedeš  zu  einem  oder  einigen  wenigen  Lftppchen  sich  be- 
gibt,  ein  Verhalten,  das  ich  am  ausgesprochensten  in  der  Ohi-spei- 
cheldrQse  des  Hundes  antraf. 

Von  besonderem  Interesse  ist  nun  die  Eenntniss  des  Ursprunges 
der  Dríisengánge  in  den  Láppchen  des  Pancreas  selbst.  Man  glaubte 
bisher,  dass  die  Zellen  eines  Lappchens  ein  Bláschen  bilden,  dessen 
Hohlraum  der  Anfang  des  Ausfahrungsganges  sei.  Langerhans 
fand  jedoch  bei  seinen  Injektionen,  dass  von  dem  genannten  Central- 
kanále  aus  Fortsetzungen  zwischen  die  DrQsenzellen  hineingehen 
und  bis  zuř  membrána  propria  des  Drttsenblaschens  sich  erstrecken, 
Ausláufer,  welche  er  wegen  der  Form,  die  sie  bei  Injektionen  an- 
nahmen,  mit  dem  Namen  birnfdrmig  bezeichnet. 

Eb  fiel  mir  nicht  swcher,  diese  von  Langerhans  gefundene 


Digitized  by 


Googlt 


TJntersuohnBgen  uber  den  feineren  Bau  des  Pancreas.  407 

Anordnung  za  bestatigen,  ich  fand  jedocb  ausserdem  in  sehr  vielen, 
ja  ich  kann  sageu  im  grttesten  Tbeile  der  Drdsenblaschen,  dass  die 
peripherischen  Enden  der  von  Langer  hans  entdeckten  Auslaufer 
mit  Kanálchen  im  Zusammenhange  stehen,  welche  dicht  an  der 
Membrána  propria  lángs  der  Zellenránder  verlaufen  und  benach- 
barte  radiáre  Kanálchen  (so  will  ich  die  von  Langerhans  be- 
schriebenen  Auslaufer  nennen)  schlingenfdrmig  verbinden.  (Fig.  1. 
2  A,  2B.) 

Da  nun  ferner  die  radiáren  Kanálchen  immer  nach  mehreren 
Seiten  mit  ihren  Nachbarn  durch  solche  Schlingen  sich  verbinden, 
so  entsteht  an  der  Oberfláche  der  DrQsenlappchen  ein  Netz  feiner 
Kanálchen,  das  in  seinen  Maschen  immer  je  eine  Drtisenzelle  zeigt. 
(Fig.  3.  4.)  Es  steht  somit  jede  Driisenzelle  des  Pancreas  nicht 
nur  mit  einer  Fláche,  wie  man  bisher  glaubte,  sondern  mit  vielen, 
wenn  auch  kleinen  Fláchen,  mit  den  Anfángen  der  Ausfdhrungs- 
gánge  in  Verbindung,  und  zeigt  daher  das  Pancreas  ganz  áhnliche 
Einrichtungen,  wie  diejenigen  sind,  die  man  in  der  neueren  Zeit  fur 
die  Leber  aufgefunden  hat.  — 

Kennt  man  einmal  von  Injektionen  her  die  erwáhnten  ober- 
flachlichen  Anastomosen  der  íeinsten  pancreatischen  Gánge,  so  ist 
es  áusserst  leicht,  dieselben  auch  in  nicht  eingespritzten  Láppchen 
zu  erkennen,  wenigstens  was  das  Pancreas  des  Kaninchens  betrifft ; 
es  zeigen  sich  námlich  an  d&nnen,  unter  das  Mikroskop  gebrachten 
StQckchen  der  Driisenláppchen,  lángs  der  Zellenránder,  welche  in  der 
Náhe  der  Membrána  propria  sich  befinden,  helle,  glánzende  Streifen, 
welche  den  Eindruck  von  Zwischenráumen  zwischen  den  Zellen 
machen,  welche  nichts  Anderes  als  die  besprochenen  Druseokanál- 
chen  sind.  Der  Beweis  hierfur  ist  durch  die  Untersuchung  theil- 
weise  injicirter  Láppchen  leicht  zu  fůhren,  indem  an  solchen  der 
Zusammenhang  injiciiter  Kanálchen  mit  den  erwáhnten  Streifen  an 
vielen  Orten  wahrzunehmen  ist.    (Fig.  4.) 

Der  Durchmes8er  der  radiáren  Kanálchen  und  derer,  die  das 
oberflachliche  Netz  der  DrOsenbláschen  bilden,  betrágt  im  Pancreas 
des  Kaninchens  0,002  Mm.  —  0,003  Mm.  Dieselben  scheinen  ein- 
fach  Lttcken  zwischen  denselben  zu  sein,  wenigstens  ist  es  mir 
nicht  gelungen,  irgend  eine  Thatsache  aufzufínden,  die  auf  die  An- 
wesenheit  einer  Membrán  gedeutet  hátte.  Es  stellt  sich  somit 
auch  in  dieser  Beziehung  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Gallen- 
capillaren  heraus.    Ich  will  jedoch  nicht  versáumen,  hier  noch  einen 
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Unterschied  zwischen  der  Leber  und  dem  Pancreas  hervorzuheben. 
Wáhrend  náralich  bei  der  Leber  die  Gallencapillaren  stets  nur  an 
den  einander  zugewandten  Fláchen  der  Zellen  verlaufen,  scheinen 
die  entsprechenden  Kanálchen  im  Pancreas  den  Randem  der  Zellen 
zu  folgen  und  gelangen  so  hier  an  der  Obertfáche  der  Lappchen 
naher  an  die  umspinnenden  Blutgefásse  heran,  als  es  bei  der  Leber 
der  Fall  ist. 

Findet  sich  das  beschriebene  Netz  von  Driisenkanálchen  in 
allen  Lappchen  des  Pancreas?  Gibt  es  wirklich  in  allen  Drtisen- 
láppchen  einen  centralen  Kanál,  wie  er  im  Vorigen  angenommen 
wurde?  Welches  endlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  dem  feinen 
Netz  und  den  Driisengángen  ausserhalb  der  Lappchen? 

In  der  grossten  Mehrzahl  -der  Lappchen  erscheint  das  be- 
schriebene Netz  so  deutlich,  dass  in  Betreff  seiner  Anwesenheit 
keine  Zweifel  moglich  sind.  In  einigen  DrQsenbláschen  jedoch  sieht 
man  nur  die  radiáren,  von  Langerhans  beschriebenen  Kanálchen 
und  ist  es  nicht  moglich,  schleifenfónnige  Verbindungen  derselben 
nachzuweisen.  Es  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ob  dieses  Ver- 
halten  von  einer  besonderen  Anordnung  oder  einer  unvollkommenen 
Injektion  herrflhrt,  wenn  man  jedoch  bedenkt,  dass  in  manchen 
Fállen  die  radiáren  Kanálchen  stark  birnfórmig  ausgeweitet  sind, 
ohne  dass  peripherische  Schlingen  sich  finden,  fiihlt  man  sich  ver- 
anlasst  anzunehmen,  dass  es  sich  in  diesen  Fállen  um  eine  beson- 
dere,  aber  regelrechte  Anordnung  handle.  Es  scheinen  mir  somit 
zweierlei  Ursprungsweisen  der  pancreatischen  Gángc  vorzukommen, 
einé  viel  háufigere  und  sehr  leicht  nachzuweisende  mit  Netzen  und 
eine  viel  seltenere  und  wohl  noch  weiter  zu  untersuchende  mit  freien 
Endigungen. 

Die  Verbindung  der  feinsten  Kanálchen  mit  dem  Ausfuhrongs- 
gange  der  Drtisenkanálchen  scheint  in  einer  doppelten  Weise  zu 
Stande  zu  kommen.  In  vieleu  Fállen  ist  es  sowohl  an  injicirten 
Práparaten  als  an  solchen,  die  mit  Mdller'scher  Flússigkeit  be- 
handelt  wurden,  nicht  schwierig,  die  Anwesenheit  eines  centralen 
Kanales  aufzuweisen,  in  den  die  peripherischen  Netze  durch  die 
radiáren  Kanálchen  von  Langerhans  einmdnden.  In  gewissen 
Lappchen  jedoch  ist  es  unmdglich  einen  solchen  Binnenraum  nach- 
zuweisen. Hier  sieht  man  einen  kleinen  Gang,  der  an  einem  Drti- 
seubláschen  angelangt  sich  sofort  mit  dem  oberfláchlichen  Netz  ver- 
bindet,  und  fehlen  dann  auch  die  Fortsetzungen  des  Netzes  in  das 
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Innere  oder  die  sogenannten  radiáren  Kanálchen.  (Fig.  5.)  Es 
findet  sich  diese  Anordnung  in  Drflsenláppchen  von  besonderer 
Form,  von  deneu  die  einen  klein  und  rundlich,  die  andern  lang  und 
schmal  sind;  noch  andere  endlich  bestehen  einfach  aus  zwei  ilber- 
einanderliegenden  Zellenlagen  ohne  Zwischenraum.  Vielleicht  sind 
diese  DrQsenbláschen,  die,  wie  man  sieht  von  der  Form,  die  man 
gemeinhin  als  die  typische  ansieht,  sehr  wesentlich  abweichen,  un- 
vollkommen  ausgebildet  und  gewissermassen  auf  embryonalem  Stand- 
punkte  befindliche. 

In  BerQcksichtigung  der  Aehnlichkeit  des  Baues  zwischen  dera 
Pancreas  und  den  Speicheldrflsen  unternahm  ich  auch  einige  In- 
jektionen  bei  den  letzteren,  deren  Ergebnisse  jedoch  nicht  gerade 
sehr  befriedigend  waren.  Einzig  und  allein  in  der  Ohrspeicheldrťlse 
des  Hundes  gelang  mir  der  Nachweis  áusserst  feiner,  radiárer  Aus- 
láufer,  welche  vom  centralen  Kanále  der  Drttsenbláschen  aus 
zwischen  die  Zellen  sich  einsenkten,  dagegen  war  ich  nicht  im 
Stande,  ein  vollstandiges  Netzwerk  aufzufinden.  Hier  ist  der  Ort  zu 
bemerken,  dass  Pflílger  in  einem  Nachtrage  zu  seiner  Abhand- 
lung  ťiber  die  Nerven  der  Speicheldrflsen  und  des  Pancreas  (dieses  Arch. 
Bd.  V,  p.  203)  erwáhnt,  dass  Ewald  eine  áhnliche  Anordnung  der 
feinsten  Driisenkanále  gefunden  hábe,  wie  sie  in  der  Leber  sich 
finde,  welcher  Aeusserung  zu  Folge  áhnliche  Verháltnisse  hier  vor- 
zukommen  scheinen,  wie  ich  sie  im  Pancreas  des  Kaninchens  wahr- 
nahm.  Wie  gesagt  gelang  mir  bei  meinen  Injektionen  ein  solcher 
Nachweis  nicht,  doch  kann  ich  beifttgen,  dass  ich  an  den  Láppchen 
der  Unterkieferdriise  des  Kaninchens,  welche  in  sehr  verdiinnter 
Osmiumsaure  gelegen  hatten,  zwischen  den  Drílsenzellen  dieselben 
hellen,  glánzenden  Striche  auffand,  welche  beim  Pancreas  als 
feinste  Kanálchen  gedeutet  wurden. 

In  welcher  Beziehung  stehen  die  Ausfflhruugsgange  zu  den 
DrQsenbláschen  des  Pancreas  und  wie  ist  ihr  Bau?  Bisher  nahm 
man  an,  dass  die  Wandungen  des  Kanales  unmittelbar  in  diejenigen 
des  Drusenblaschens  sich  fortsetzen  und  dass  dieses  aus  grosseren, 
jener  aus  kleineren  polygonalen  Zellen  bestehe.  Langerhans 
hat  jedoch  auch  in  dieser  Beziehung  Neues  gebracht  unii  beschreibt 
im  Innern  der  Láppchen  besondere  Zellen  unter  dem  Namen  der 
»centroacinaeren« ,  die  er  geneigt  ist  zu  den  Ausfiihrungs- 
gángen  in  Beziehung  zu  bringen,  ohne  die  Art  und  Weise  der  Ver- 
bindung  beider  ganz   genau  zu  bescbreiben.    Nach  meinen  Unter- 
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suchungen  sind  .diese  Zellen,  deren  Anwesenheit  nicht  schwer  zu 
bestátigen  ist,  in  der  That  die  ersten  Anfánge  der  groberen  Aus- 
ftthrungsgánge  und  haben  die  Bestimmung,  die  Verbindung  dieser  mit 
den  eigentlichen  Dríisenbláschen  zu  vermitteln. 

Fiir  die  Untersuchung  der  centroacinaeren  Zellen  erweist  sich 
die M lilie r'sche  Flflssigkeit  von  ganz  erstaunlichem  Nutzen,  dage- 
gen ist  die  verdiinnte  Essigsáure,  welche  im  Allgemeinen  zur  Iso- 
lirung  der  Epithelien  so  ntttzlich  erscheint,  wenig  brauchbar.  Eine 
Mischung  von  gleichen  Theilen  Essigsáure  und  Wasser  fand  ich 
sehr  dienlich  zur  Darstellung  der  Drilseiizellen  des  Pancreas  des 
Hundes;  bei  der  BauchspeicheldrQse  des  Eanincbens  dagegen  zeigte 
diese  Flílssigkeit  nicht  dieselbe  Wirkung.  Von  den  caustischen 
Alkalien  sah  ich  keine  besonderei^  Wirkungen,  sehr  verdiinnte  Os- 
miumsáure  dagegen  war  far  das  Studium  der  Dríisenbláschen  der 
SpeicheldrQsen  namentlich  brauchbar,  leistete  dagegen  nichts  Beson- 
deres  fttr  die  centroacinaeren  Zellen. 

Die  Mttller'sche  FlUssigkeit  wirkt  sehr  schnell  auf  das  Pan- 
creas des  Kaninchens  und  fand  ich  eine  Maceration  von  6  bis  8 
bis  10  Stunden  am  geeignetsten,  um  die  centroacinaeren  Zellen  und 
die  feinsten  Ausfuhrungsgánge  in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen 
darzustellen,  dagegen  wirkte  ein  lángeres  Liegenlasscn  der  Theile 
in  genannter  Flťissigkeit  in  der  Regel  nicht  mehr  gUnstig. 

Zerzupftman  mit  Nadeln  ein  Stttckchen  eines  in  Mílii er'scher 
Flussigkeit  macerirten  Pancreas,  so  findet  man  theils  viele  ganz 
isolirte  Drttsenzellen,  theils  andere,  welche  noch  ihre  natúrlichen 
Verbindungen  bewahrt  haben  und  grossere  oder  kleinere  Fragmente 
von  Dríisenbláschen,  ja  selbst  ganze  solche  Gebilde  darstellen ;  diese 
Drttsenzellen  sind  im  Allgemeinea  polygonal,  doch  ziemlich  wechselnd 
in  der  Form  und  enthalten  einen  grossen,  runden,  kórnigen  Kern; 
ebenso  ist  auch  das  Protoplasma  der  Zellen  granulirt,  dagegen 
fand  ich  bei  jilngeren  Kaninchen  keine  Fetttropfchen  in  den  Zellen. 
In  solchen  Práparaten  findet  man  auch  manchmal  die  DrUsenzellen 
so  untereinander  verbunden,  dass  sie  wie  einen  Querschnitt  eines 
kleinsten  Láppchens  darstellen,  und  in  solchen  Fállen  umgeben  die- 
selben  dann  zu  5  oder  6  ringfórraig  einen  Raum,  der  offenbar  nichts 
Anderes  als  der  Centralraum  des  Láppchens  ist.    (Fig.  6.  7.) 

In  solchen  Práparaten  kommen  endlich  auch  die  centroacinaeren 
Zellen  von  Langer  hans  zur  Beobachtung.  Manchmal  findet  man 
Láppchen,  in  denen  eine  oder  mehrere  solche  Zellen  ganz  im  Innern 
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enthalten  sind  (Kg.  8,  10,  12);  háufiger  jedoch  stecken  diese  spin- 
delfórmigen  Elemente  nur  zuř  Halíte  in  dem  Drttsenbl&schen 
und  ragen  mit  einer  Spitze  frei  heraus  (Fig.  9.  11);  noch  háufiger 
endlieh  sieht  man  solche  Zellen  an  der  einen  Seite  von  einigen 
wenigen  DrQsenzellen  umgeben,  an  der  anderen  frei.  (Fig.  11.  12.) 
Solche  Anordnungen  finden  sich,  weil  entweder  die  Drttsenzellen  an 
der  einen  Seite  sich  abgelost  haben  oder  eine  centroacinaere  Zelle 
mit  zwei  Blaschen  in  Verbindung  stand.  Einige  Male  sah  ich  auch 
eine  grosse  solche  Zelle  mit  je  einem  Fortsatze  in  ein  Driisenbl&s- 
chen  eintreten,  wáhrend  eip  dritter  Fortsatz  frei  hervorstand,  in 
welchem  Falle  natQrlich  die  Blaschen  unmittelbar  an  einander 
grenzten. 

Die  centroacinaeren  Zellen  sind  im  Allgemeinen  spindelfórmig 
und  haben  zwei  Fortsatze  (Fig.  17);  es  finden  sich  aber  auch 
Zellen  mit  drei  Ausl&ufern  (Fig.  18)  und  in  einzelnen  Fállen  geben 
die  Hauptfortsátze  noch  kleinere  Ausláufer  ab.  Von  den  zwei 
Hauptfortsatzen  der  Spindelzellen  ragt  einer  in  das  Innere  eines 
Drttsenbl&schens  und  legt  sich  an  die  Drttsenzellen  an,  so  dass  man 
wie  bemerkt  nicht  selten  eine,  zwei  oder  drei  DrQsenzellen  findet, 
die  mit  demselben  zusammenhángen  (Fig.  13.  14.  15.  16);  der  an- 
dere  Fortsatz  ist  kttrzer,  breiter  und  mehr  abgeplattet  und  steht 
háufig  mit  anderen  Zellen  in  Verbindung,  die  ganz  dieselben  Cha- 
raktere wie  die  centroacinaeren  Zellen  haben .  Die  genannten  Zellen 
besitzen  einen  grossen,  ovalen^  gleichartigen,  jedoch  in  der  Mitte  mit 
einigen  feinen  Granulationen  versehenen  Kern,  in  dessen  Gegend  die 
Zelle  am  dicksten  ist  und  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene 
Auftreibung  besitzt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  ebenfalls  klar 
und  zeigt  nur  in  der  Náhe  des  Eerns  einige  feine  Kornchen. 

In  den  DrUsenbl&schen,  in  denen  zwei  oder  drei  Centralzellen 
enthalten  sind,  sowie  in  den  Fállen,  in  denen  die  centralen  Zellen 
zweier  benachbarter  Blaschen  sich  an  einander  legen,  sieht  man  bei 
genauerer  Betrachtung  die  Zellen  so  angeordnet,  dass  sie  wie  einen 
feinen  Eanal  zu  begrenzen  scheinen.  Noch  in  anderen  Pr&paraten 
gelingt  es,  die  centralen  Zellen  im  Zusammenhang  mit  anderen  ganz 
ausserhalb  der  Blaschen  gelegenen  áhnlichen  Zellen  zu  treffen, 
welche  genau  mit  denen  ílbereinstimmen,  die  das  Epithel  der  fein- 
sten  Gánge  bilden.  Diese  G&nge,  von  denen  an  mit  Mflller'scher 
FlQssigkeit  behandelten  Praparaten  sehr  leicht  grossere  und  kleinere 
Bruchstflcke  zur  Anschanung  kommen,  bestehen  aus  spindelfBrmigen 

U.  Schultxe,  ArchlT  f.  mlkrotk.  Aa*tomle.    Bd.  6.  28 
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Zellen  mit  oválem  Kern,  die  mit  ihrem  lángeren  Durchmeseer  der 
Lángsachse  des  Kanales  paralell  laufen.  (Fig.  20,  21,  22.)  Die 
abgeplatteten  Fortsátze  dieser  Zellen  verbinden  sich  unter  einander 
nach  Art  anderer  Epithelien  und  die  sehr  grossen  Kerne  bewirken 
solche  Hervorragung ,  dass  die  Aussenfláche  dieser  Kanále  wie 
hftckerig  erscheint. 

Es  ergibt  sich  somit  aus  diesen  Erfahrungen,  dass  die  centro- 
acinaeren  Zellen  von  Langerhans  nichts  Anderes  als  die  Anflnge 
der  grfsseren  DrQsengánge  sind  and  dieselben  mit  den  Driisenblás- 
chen  in  Verbindung  setzen. 

Verfolgt  man  die  besprochenen  Drůsengánge  gegen  die  grfissern 
Kanále  zu,  so  findet  man,  dass  sie  sich  nach  and  nach  vereinigend 
glattere  und  regelmássigere  Umrisse  annehmen;  ihre  Epithelzellen 
verkiirzen  sich  and  werden  vieleckig  ohne  jedoch  vorláufig  eine 
ganz  bestimmte  Form  anzunehmen,  ja  einige  derselhen  zeigen  noch 
Fortsátze,  welche  die  Verbindung  dieser  Elemente  unter  einander 
inniger  machen.  In  Mttller'scher  FlQssigkeit  losen  sie  sich  nach  36 
bis  48  Stunden  von  einander  und  zeigen  dann  scharfe  Contonren, 
einen  hellen  Inhalt  von  schwach  gelblicher  Ffirbung  und  matt  gl&n- 
zendem  Aussehen,  und  einen  runden  gleichartígen  Kern. 

Gegen  die  grfsseren  Gánge  zu  verlángern  sich  die  genannten, 
polygonalen  Zellen  nach  und  nach  in  der  Richtung  des  Querdurch- 
messers  der  Gánge  und  werden  endlich  zu  einem  echten  Cylinder- 
epithel.  Als  áussere  Begrenzung  b$sitzen  die  AusfQhrungsgánge 
eine  bindegewebige  Haut,  welche  an  den  grttsseren  Kanálen  nach 
Einwirkung  von  Essigsáure  kleine  verlángerte  Kerne  zeigt  Die 
Epithelzellen  der  Ausftihrungsgánge  der  SpeicheldrUsen  zeigen  nach 
der  Maceration  in  Mttlleťscher  FlQssigkeit  ein  eigenthQmliches 
Aussehen;  dieselben  isoliren  sich  in  ganzen  Reihen  und  zeigen  dann 
den  nach  innen  vom  Kern  befindlichen  Theil  glatt,  wáhrend  der  áus- 
sere Abschnitt  pinselffirmig  in  Fibrillen  zerspalten  ist,  welche  selbst 
nicht  selten  in  den  oberfláchlichen  Zellentheilen  Ober  den  Kern  hin- 
aus  nach  innen  sich  arťs  andere  Ende  der  Zellen  erstrecken.  Ganz 
dasselbe  Ansehen,  nur  weniger  ausgesprochen,  hábe  ich  auch  an  den 
Epithelzellen  der  pancreatischen  Gánge  des  Hundes  geftinden,  es 
war  mir  aber  nicht  m5glich,  im  Pancreas  des  Kaninchens  derartiges 
zu  finden.  Zum  Schlusse  erwahne  ich  noch  gewisser  kleiner,  póly- 
gonaler,  homogener  und  glánzender  (von  Langerhans  im  Pan- 
creas des  Kaninchens)  aufgefundener  Zellen  mit  rundlichem  Kern, 
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von  denen  derselbe  keine  Deutung  gab ;  auch  ich  beobachtete  solche 
Zellen  nach  24— 48stilndiger  Behandlung  des  Pancreas  mit  Mul- 
ler'scher  Flfissigkeit,  Qberzeugte  micb  jedoch,  dass  dieselben  die 
n&mlichen  Eigenschaften  besitzen,  wie  die  Uebergangsepithelien  der 
kleinen  AusfQhrungsgánge.  Ich  bin  daher  iiberzeugt,  dass  ein  Theil, 
wo  nicht  alle  diese  Zellen,  nichts  Anderes  sind,  als  das  Epithel 
der  Gánge  zweiter  Ordnung,  um  so  mehr  als  ich  dieselben  auch 
zu  halben  und  ganzen  Kanálen  vereinigt  fand.  — 

Zum  Schlusse  meiner  Mittheilung  erlaube  ich  mir,  dem  Herrn 
Prof.  Kólliker  fflr  seine  freundliche  Unterstiitzung  meinen  herz- 
lichsten  Dank  ausmdrúcken. 

Nachtrag. 

Seit Herr Prof.  Kólliker  die Freundlichkeit  hatte,  dieErgeb- 
nisse  meiner  Untersuchungen  der  physikalisch-medizinischen  Gesell- 
schaft  von  Wůrzburg  in  ihrer  Sitzung  vora  22.  Mai  raitzutheilen 
(siehe  neue  Wiirzburger  Zeitung,  No.  159,  11.  Juni  1869),  ist  mir  ein 
Berícht  meines  Landsmanns  und  Freundes  Giannuzzi  zu  Gesicht 
gekommen,  den  derselbe  am  31.  Mai  der  Pariser  Akademie  vorgelegt 
hat.  Giannuzzi  hat  das  Pancreas  des  Hundes  mit  Httlfe  des  L  u  d- 
wig'schen  Apparates  unter  einem  Druck  von  9— 10  Cm.  eingespritzt, 
und  seinen  Angaben  zufolge  ein  Netz  von  feinsten  DrQsenkanálchen 
gefQllt,  welches  mit  dem  von  mir  beobachteten  identisch  zu  sein 
scheint.  Beziiglich  der  Frage,  ob  die  pancreatischen  Bláschen  eine 
Hulle  besitzen,  kann  ich  nicht  mit  Giannuzzi  ttbereinstiramen,  der 
eine  solche  vollstandig  leugnet;  indem  ich  im  Pancreas  der  Ratte 
(Fig.  23),  des  Hundes  und  auch  des  Kaninchens,  obgleich  hier  we- 
niger  entwickelt,  ganz  bestimmt  eine  Umhiillungsmembran  wahrge- 
nommen  hábe.  Dieselbe  erschien  homogen,  zeígte  jedoch  hie  und 
da  Kerne,  und  besteht  wahrscheinlich  aus  sternfflrmigen  Zellen,  áhn- 
lich  denen,  welche  Kólliker  und  Bolí  in  den  Speicheldrúsen,  und 
Kólliker  auch  in  der  Niere  und  Leber  als  UmMllung  der 
Drtisenelemente  gesehen  haben. 
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bkliraag  der  AkMUogen  aif  Taf.  XX1U  ud  XHf. 


Die  Figuren  1—22  beziehen  sich  auf  das  Pancreas  des  Kaninchens ;  die 
Fig.  23  auf  das  Pancreas  der  Ratte.  Fig.  1—5  sind  820mal,  Fig.  6—22  4S0mal 
vergrossert. 

Fig.  1.  2 A.  2B.  Feinste  Druseng&nge  einiger  Drusenblaschen  mit  Berliner 
Blau  injícirt;  a  grdsserer  Ausfuhrungsgang;  b  Hauptkanal  eines  Drfi- 
senbláschens.  Die  mit  c  bezeichneten  feineren  Gange  liessen  sich 
nicht  mit  Sicberbeit  ala  im  Inneren  von  Drusenblaschen  befindlich 
erkennen. 

Fig.  3.  Drusenblaschen  mit  dem  perípberischen  Netz  von  Drusenkan&lchen, 
welohes  in  seinen  Masohen  je  eine  Drusenzelle  enthalt. 

Fig.  4.  Ein  áhnliches  Drusenblaschen  unvollkommen  injicirt,  an  dem  leere 
Drúsenkanálchen  als  helle  Stríche  wahrzunehmen  sind. 

Fig.  5.  Zwei  injicirte  Drusenblaschen  ohne  Centralkanal,  bei  denen  das  peri- 
pherisohe  Netz  unmittelbar  in  den  Ausfuhrungsgang  a  ůbergeht. 

Fig.  6.  7.  Segmente  von  Drusenblaschen,  in  denen  der  Centralkanal  sicht- 
bar  ist. 

Fig.  8.   Fragmente  eines  Drusenblaschens  mit  einer  centroacinaeren  Zelle. 

Fig.  9.  Stůckchen  eines  Driisenláppchens  mit  einer  theilweise  hervorragen- 
den  centroacinaeren  Zelle. 

Fig.  10.  Drusenblaschen  im  scheinbaren  Querschnitte  mit  einer  centroacinae- 
ren Zelle. 

Fig.  11.  12.  Drusenblaschen  mit  mehreren  centroacinaeren  Zellen;  bei  Fig. 
11  gehort  eine  solche  Zelle  einem  benachbarten  Lappchen  an. 

Fig.  13.  14.  16.  16.  Gentroacinaere  Zellen  in  ihrer  Verbindung  mit  Drfisea- 
zellen. 

Fig.  17.  18.  19.    Gentroacinaere  Zellen  isolirt  mit  zwei  und  drei  FortsaiseD. 

Fig.  20.  21.  22.    Fragmente  kleinster  freier  Ausfuhrungsgánge. 

Fig.  28.  Ein  Drusenblaschen  des  Pancreas  der  Ratte  mit  Muller'scher  Fint* 
sigkeit  behandelt;  820mal  vergrossert;  aUmhůUungsmembran;  bDrú- 
senzellen,  die  meisten  sind  herausgefallen. 
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Die  baaretragenden  Sinneszellen  in  derOberhaut 
der  Mollu8ken. 

Von 

•r,  W.  Flenming 

in  Rostock. 


Hierzu  Taf.  XXV. 


Wenn  man  einer  lebenden  Pfahlmuschel  ein  StQck  von  dem 
ausgezackten  hinteren  Mantelrand  abschneidet,  welchen  das  Thier 
bei  ge5ffneten  Schalen  frei  ins  Wasser  hinausstreckt,  und  wenn  man 
dasselbe  in  Seewasser  bei  einer  nur  100— 150facher  VergrOsserung 
betrachtet:  so  sieht  man  zwischen  den  lebhaft  schlagenden  Flim- 
merhaaren  der  cylindrischen  Epithelzellen  eine  betráchtliche  Anzahl 
starrer,  gl&nzender  Spitzen  hervorstehen,  die  Enden  der  Wimpern 
durchschnittlich  um  deren  Hálfte  iiberragend  und  an  ihrer  Bewe- 
gung  keinen,  hochstens  einmal  einen  geringen  passiven  Antheil 
nehmend. 

Diese  Gebilde  sind,  soweit  sie  eben  geschildert  wurden,  nichts 
Neues;  zwar  hábe  ich  ihr  Yorkommen  bei  Lamellibranchiaten  noch 
nirgends  erwahnt  gefunden  1),  bei  anderen  Mollusken  aber  sind  sie 
schon  vor  langerer  Zeit  Gegenstand  kurzer  Beachtung  gewesen. 
Cláparěde  erwáhnte  schon  1857  (Mtill.  Arch.  p.  115  u.  130)  eigen- 
thQmliche  starre  Borsten  an  den  FQhlern  von  Neritina  fluviatilis, 


1)  Leydig  .gedenkt  einmal  in  seinem  Lehrbnch  d.  Histologie,  p.  102 
in  der  Erkl&rang  der  Fig.  52,  » langerer  und  kurzerer  Cilienc  an  der  Haut 
▼on  Gyclas  oornea.  Die  Figur  kdnnte  an  das  hier  Besohriebene  erinnern;  da 
Leydig  selbst  aber  nur  von  Cilien  spricht  und  sie  mit  den  im  gleichen 
Werk  beschríebenen  Borsten  bei  Limnaeus  nicht  in  Beziehung  bringt,  so  darf 
ich  wohl  nioht  vermuthen,  dass  hier  etwas,  unserem  Object  Analoges  zu 
Grande  lag. 
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welche  langer  als  die  Cilien  der  flbrigen  Leibesfláche,  unbeweglich, 
und  oft  an  der  Spitze  wie  zerfasert  erscheinen,  welche  er  den  von 
Max  Schultze  bei  Turbellarien  entdeckten  Stacheln  ahnlich  fand 
and  entweder  als  Selbstvertheidigungs-  oder  als  Tastorgane  betrach- 
ten  zu  konnen  glaubt.  Etwa  gleichzeitig  beschrieb  Leydig  (Lehrb. 
der  Hist.  1857,  p.  106)  an  den  Tentakeln  und  dem  Fussrand  von 
Lymnaeus  stagnalis  zwischen  den  Cilien  vorkommende  Borsten,  unbe- 
weglich, hell,  dicker  und  ungefáhr  gleich  lang,  wie  jene. 

Bei  diesen  vereinzelten  Notizen  Uber  die  fraglichen  Gebilde  ist 
es  bis  auf  die  neueste  Zeit  geblieben,  bis  zuerst  Franz  Bolí  in 
seinen  »Beitr.  zur  vgl.  Histiol.  des  Molluskentypusa  (dies.  Arch.  1869, 
Supplement  p.  47  ff.)  das  allgemeine  und  sehr  ausgedehnte  Vorkom- 
men  derartiger  Spitzen  auf  der  Leibesfláche  der  Gephalophoren  und 
Gephalopoden  ermittelt  hat.  Er  stellt  Uber  ihre  Verbreitung  fest, 
dass  sie  an  den  functionell  differenzirten,  besonders  den  zum  Tasten 
dienenden  Leibestheilen  wie  FQhlern,  Armén,  vorderen  Mantel-  und 
Fussrándern  weit  zahlreicher  stehen  als  auf  der  Haut  der  flbrigen 
Kdrpermasse. 

Er  nennt  sie  Borstenhaare  und  beschreibt  sie  (p.  49,  Figg.  27, 
25,  33)  als  solide,  schlanke  Spitzen  oder  Haare,  welche,  wie  sich 
am  Ftihler  vonAplysia  feststellen  liess,  biegsam  und  passiv  beweg- 
lich  sind,  und  welche  mit  einer  allmahlich  yerbreiterten  Basis  auf 
der  Guticula  zu  stehen  scheinen,  in  der  That  aber  dieselbe  durch- 
bořen.  Der  Autor  bedauert,  dass  grosse  Schwierígkeiten  sich,  na- 
mentlich  am  frischen  Object,  der  Verfolgung  dieser  Gebilde  in  die 
Tiefe  entgegenstellen;  doch  ist  es  ihm  einmal  durch  Isolation  gelun- 
gen,  bei  Arion  ater  ein  derartiges  Borstenhaar  direct  in  eine  spindel- 
fOrmige,  noch  zwischen  den  indifferenten  Epithelzellen  sitzende  Zelle 
ubergehen  zu  sehen  (Fig.  28).  Den  Zusammenhang  dieser  Zelle 
mit  Nervenfasern  glaubt  Bolí,  aus  der  Analogie  mit  den  borsten- 
tragenden  Zellen  im  Gehtfrorgan  der  Heteropoden  schliessen  zu  dQr- 
fen,  an  welchen  er  diesen  Zusammenhang  direct  nachgewiesen  hal 
Uebrigens  schliesst  er,  dass  die  Borstenhaare  mit  hoher  Wahrschein- 
lichkeit  die  Vermittler  des  Tast-  und  GefOhlssinnes  darstellen. 

Was  aus  der  bisherigen  Literatur  noch  zu  bemerken  bleibt, 
wird  passender  an  anderem  Ort  angefdhrt  werden. 

Dass  die  »Borstenhaare«  der  kopftragenden  Weichthiere,  von 
deren  Literatur  eben  die  Rede  war,  yOllig  dem  entsprechen  was  im 
Eingang  von  der  Pfahlmuschel  erw&hnt  wurde ;  dies  wird  achweriicb 
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Jemandem  zweifelhaft  bleiben,  der  sie  an  beiden  Orten  genau  ver- 
gleicht  Leider  waren  mír  die  Objecte,  nach  denen  Bolí  gezeich- 
net  hat,  z.  Th.  (wie  Aplysia,  Octopus)  nicht  zuganglich,  um  auch 
hier  die  Identitat  festzustellen.  Doch  die  von  Claparěde  and 
Lfcydig  erwahnten  Borsten  bei  Lymnaeus  und  Neritina,  welche 
Bolí  selbst  mít  den  von  ihm  beschriebenen  identificirt,  kann  ich 
mit  yoUiger  Sicherheit  als  Aualogon  derjenigen  ansprechen,  welche 
ich  bei  acephalen  Mollusken  sowohl,  wie  bei  einer  Reihe  von  Cepha- 
lophoren  unten  beschreiben  werde.  —  Ich  wollte  dies  deswegen  vor- 
anschicken,  weil  meine  Schilderung  einigermassen  von  der  der  bis- 
herigen  Beobachter  abweichen  wird,  und  weil  ich  deshalb  gleich  dem 
Einwand  begegnen  mfchte,  ala  hátte  ich  etwas  Andersartiges  vor 
mir  gehabt 

Betrachtet  man  n&mlich  eine  der  oben  geschilderten  Spitzen 
bei  Mytilus  — -  oder  auch  am  abgeschnittenen  Fůhler  einer  beliebi- 
gen  Wasserechnecke,  z.  B.  Planorbis  —  mit  einem  st&rkeren  System 
(Hartnack  imm.  IX  reicht  schon  in  Verbindung  mit  Oc  I  meistens 
aus):  so  fallt  es  bei  vielen  sofort,  und  bei  gutem  Licht  und  passen- 
der  Zuhalíenahme  schr&ger  Beleuchtung  bei  den  meisten  auf  (Fig.  lt 
8.  13  o.  a),  dass  sie  keine  soliden  Borsten  sind,  sondern  aus  einer 
Anzahl  aneinanderliegender  feiner  Harchen  bestehen.  Bei  Einigen 
klaffen  diese  Harchen  schon  am  Uberlebenden  Object  der  Art  aus- 
einander,  dass  sich  dies  ohne  weiteres  demonstrirt;  bei  andern,  wo 
sie  eng  aneinanderruhen,  kann  man  es  besonders  durch  genaue  Be- 
trachtung  der  Spitze  ermittein,  an  welcher  einzelne  Harchen  fast 
immer  weiter,  als  andere,  hervorragen ;  einige  kreuzen  sich  auch  wohl 
schrag  mit  den  abrigen.  Auch  an  solchen  Spitzen,  die  uberhaupt  sehr 
fein,  und  wo  dies  alles  minder  deutlich  ist,  spricht  sich  die  Zusam- 
mensetzangderselben  bei  starkerenVergrosserungen  durch  eineLángs- 
streiíung  aus.  Endlich  aber  kann  man  fast  immer  durch  Zusatz 
eines  Tropfens  schwacher  wasseriger  Jodlósung,  welche  zugleich  die 
Flimmerbewegung  mit  einem  Schlag  todtet,  erreichen,  dass  die  Har- 
chen, unter  Aufgeben  ihrer  geradlinigen  Starrheit,  etwas  auseinan- 
derklaffen  (Fig.  7)  und  so  selber  ihre  Mehrfachheit  darthun. 

Lenkt  man  das  Auge  vom  fireien  Rande  der  Mantelzacke  — 
oder  des  Fahlers  —  weiter  zurttck  auf  das  Object  hinauf,  um  sich 
den  Anblick  der  Borstenhaare  oder  Haarbttndel,  wie  ich  sie  jetzt 
lieber  nennen  will,  von  oben,  im  optischen  Querschnitt  zu  verschaf- 
fen:  so  sieht  man  —  natdrlich  muss  das  Deckglas  dabei  hoch  ge- 
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sttttzt  and  das  Object  nicht  gedrůckt  sein  —  bei  ganz  hoher  Ein- 
stellung,  nachdem  man  uber  die  feinen  schwingenden  PQnktchen 
heraufgerttckt  ist,  welche  die  Querschnitte  der  Cilien  darstellen,  eine 
Anzahl  glanzender,  scharfbegrenzter  Kreischen,  deren  einige,  wie 
von  dem  Wimperspiel  ein  wenig  mitbewegt,  tr&ge  hin-  und  her- 
schwingen:  die  optischen  Querschnitte  unserer  Haarbttndel.  Und 
mit  starkerer  Vergrosserung ,  oft  schon  mit  Hartnack  IX  imm.,  3, 
gelingt  es  diese  Kreischen  weiter  in  eine  Anzahl  von  PQnktchen 
zu  zerlegen,  welche  wieder  den  Querschnitten  der  einzelnen  Haare 
entsprechen  (Fig.  9  vom  Planorbis  vortex,  Fig.  2  von  Dreissenia). 

Es  ist  vielleicht  anzunehmen,  dass  die  frttheren  Beobachter 
dieser  Objecte  dieselben  niemals  mit  einer  st&rkeren  Vergrosserung 
genauer  nntersucht  haben,  sonst  wttrde  ihnen  wohl  bereits  die  Mehr- 
fachheit  der  H&rchen  aufgefallen  sein.  Claparěde  bemerkt  in 
dieser  Beziehung  a.  a.  O.  nur,  dass  »die  Borsten  manchmal  an  der 
Spitze  wie  zerfasert,  áhnlich  wie  die  oft  zerfaserten  Schleppfbsse  bei 
Stylonychien  erscheinen.  Diese  Beschaffenheit  fahrte  auf  die  Ver- 
muthung,  ob  nicht  diese  dicken,  spitzen  Borsten  aus  zusammenge- 
backenen  dttnneren  Fliramercilien  entstandene  Truggebilde  seien. 
Niemals  aber  konnte  ein  Bild  gewonnen  werden,  das  fQr  diese  Ac- 
šicht  zu  sprechen  schien,  und  es  musste  angenommen  werden,  dass 
die  mitunter  zerzausten  Spitzen  gewisser  Borsten  irgend  eine  Ver- 
letzung  erlitten  hatten.«  —  leh  finde  es  nirgends  so  leicht  wie  bei 
Neritina,  die  einzelnen  Haare,  aus  welchen  die  hier  áusserst  starken, 
borstenartigen  Btindel  bestehen,  zu  erkennen;  sie  lassen  sich  schon 
bei  180facher  Vergrosserung  (Hartn.  VII,  1)  deutlich  sondern  (Fig.  4 
und  5).  —  F.  Bolí  giebt  in  Fig.  32  a.  a.  O.  eine  Abbildung  des 
Fdhlers  von  Carinaria,  in  welcher  er  denselben  mit  »BQndeln  stei- 
fer  Borstenhaarea  besetzt  darstellt.  Wenn,  wie  ich  nach  der  Ab- 
bildung vermuthen  mochte,  diese  Btindel  den  bei  Neritina  u.  a.  vor- 
kommenden,  hier  abgehandelten  conform  sind,  so  wúrde  ich  mich 
far  die  hier  gegebene  Darstellung  erwiinschter  Weise  bereits  auf  jene 
Figur  BolTs  berufen  kónnen.  Da  jedoch  dieser  Forscher  bei  allen 
iibrigen  Mollusken  nur  einzelner  starrer  Haare  Erwáhnung  thut, 
und  da  ich  selbst  keine  Carinaria  untersuchen  konnte,  so  darf  ich 
nicht  entscheiden  ob  nicht  die  BorstenbQndel  dieses  Thiers  vielleicht 
etwas  Anderes,  Eigenartiges  darstellen  und  darf  nicht  mehr  als  jene 
Vermuthung  wagen. 

Zu  viel  weiterer  Aufklarung  aber  die  Nátur  der  Gebilde,  wel* 
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chen  die  Haarbflndel  aufsitzen,  wird  man  am  frischen  Object  nicht 
gelangen.  Einzig  das  lfisst  sich  dfter  noch  sehen,  dass  vom  Fusse 
zwei,  eine  anscbeinend  kolbige  Figur  einscbliessende  Contoure  in 
das  Epithellager  hineinziehen,  und  dass  diese  Stelle  bei  gewisser 
Einstellnng  etwas  hervorglánzt.  Aber  zwischen  der  dichten  Phalanx 
der  noch  dazu  meist  pigmenthaltigen  Epithelien  vermag  auch  die 
grOsste  Aufmerksamkeit  nichts  mehr  aber  die  Forra  des  Dinges,  das 
dort  liegen  mag,  zu  entrftthseln. 

Wftre  der  Weg  zu  weiterer  Ermittlung  hiemit  abgeschnitten, 
nnd  die  Zosammensetzong  der  Borsten  ans  mehreren  Haaren  das 
Einzige,  was  sich  dem  bisher  Bekannten  hinzusetzen  liesse :  so  bliebe 
einfach  dies  Factum  zu  notiren  und  es  wttrde  in  der  That,  im  voli- 
sten  Sinne  des  Worts,  ein  haarspaltendes  Beginnen  sein,  wollte  man 
demselben  besondere  Wichtigkeit  beimessen  und  auch  nur  so  viel, 
wie  hier  geschehen,  darQber  abhandeln.  Aber  es  kniipfen  sich  daran 
weitere  morphologische  EigenthQmlichkeiten,  welche  aufs  Ueberra- 
schendste  ins  Auge  springen,  wenn  man  die  »indifferenten«  Epithe- 
lien von  dem  Grundgewebe  entfernt  und  nur  die  Gebilde,  welche 
die  Haarbflndel  tragen,  darauf  sitzend  erhált. 

Dieser,  vielleicht  etwas  ideál  klingenden  Anforderung  lásst 
sich  durch  pasšende  Macerationsmethoden  Genflge  thun.  Das  Mittel, 
welches  mir  bei  einigen  Weichthieren  die  vorzttglichsten,  bei  ande- 
ren  freilich  nur  sehr  mássige  Erfolge  lieferte,  und  ftir  dessen  Em- 
pfehlung  ich  deshalb  mit  Jedem,  der  Molluskenepithel  studiren  will, 
grossen  Dank  an  F.  Bolí  (1.  c.  p.  39)  schulde  —  ist  das  zweifach 
chromsaure  Eali,  das  fflr  die  Isolation  der  Zellen  wie  fUr  die  schonste 
Erhaltung  ihrer  Form  zuweilen  wahrhaft  prachtvolle  Resultate  giebt. 
Die  Objede,  an  welchen  man  mit  diesem  Reagens  ganz  sicher 
geht,  und  welche  ich  Jedem  zunachst  empfehle,  der  sich  aus  eigneť 
Anschauung  mit  dem  unten  Beschriebenen  bekannt  machen  will  — 
sind  jedoch  nur  die  Elatobranchier  des  Sttsswassers,  vor  Allem  die 
Najaden  und  Unioniden,  auch  Cyclas  und  Tichogonia.  Man  kann 
zuř  Isolation  ihres  Epithels,  und  mit  grossem  Vortheil  flir  die  Er- 
haltung der  Zellformen,  noch  weit  stárkere  Losungen  als  die  von 
Bolí  empfohlene  l%tige  anwenden:  4  bis  selbst  6%;  bei  den 
schwácheren  ist  die  Einwirkungsweise  bei  einer  gewissen  Zeitdauer 
der  Maceration  zwar  die  gleiche,  dieser  Zeitpunkt  will  aber  sehr 
genau  abgepasst  sein  und  wird  er  aberschritten,  so  erweichen  die 
Zellen  zu  sehr.  —  Man  ttberzeugt  sich  bei  diesen  Versuchen  sehr 
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bald  vod  dem  Zutreffenden  des  Princips,  das  Max  Schultzein 
seinen  »Untersuchungen  uber  den  Bau  der  NasenschleimhauU  (p.  85) 
empfiehlt:  verhaltnissmássig  grosse  Stttcke  einzulegen,  um  dadurch 
ein  der  Erhaltung  feiner  Formen  gúnstigesMischungsverhaltnissvon 
Colloid-  und  Crystalloid-Substanzen  zu  erzielen.  Oft  erhált  man, 
wenn  man  eine  ganze  Muschel  von  2—4"  Lange  in  ca.  3  Unzen 
FlQssigkeit  legt,  nach  4 — 8  Tagen  die  schonsten  Erfolge.  Zuweilen 
macht  sich  die  Maceration  auch  rascher;  bestimmte  Regeln  siod 
fflr  Isolationsbestrebungen  ja  leider  Qberhaupt  kaum  aufzustellen 
und  vieles  Probiren  bleibt  Hauptsache.  —  Gewohnliche  Malleť- 
sche  Losung  leistet  Aehnliches,  wie  das  reine  Káli  bichromicum,  in 
Bezug  auf  die  Maceration,  aber  nicht  Gleiches  ftir  die  schone  Er- 
haltung der  Zellen. 

Es  mag  gestattet  sein,  von  anderen  Mollusken,  bei  denen  die 
Isolation  auf  gritasere  Schwierigkeiten  stdsst,  vor  der  Hand  abza- 
sehen  und  zunáchst  das  zu  schildern,  was  wir  bei  einer  der  geoann- 
ten  SQsswassermuscheln  uns  durch  jenes  Verfahren  ziemlich  mflbe- 
los  yor  Augen  fúhren  konnen. 

Nehmen  wir  zum  Object  eine  der  zahlreichen  Papillen,  welche 
bei  den  Najaden  und  Unioniden  den  hinteren  Mantelrand,  um  den 
»falschen  Sipho«  her,  bei  Tichogonia  die  Oeffnung  des  Sipho  beklei- 
den,  z.  B.  eine  Mantelpapille  von  Anodonta  piscinalis,  und  betracb- 
ten  wir  sie  zunáchst  lebend  abgeschnitten.  Sie  gewáhrt  uns  fast 
ganz  das  Bild,  das  die  Fig.  2  von  Tichogonia  (Dreissenia)  polymor- 
pha  zeigt;  nur  dass  bei  Anodonta  die  Cylinderepithelien  kurze  Wim- 
pern  tragen  und  stark  braun  pigmentirt  sind.  Zwischen  denselben 
starren  eine  Menge  jener  glánzenden  Spitzchen  hervor,  die  hier  kor- 
zer,  dicker  sind  wie  bei  Mytilus  edulis,  und  besonders  leicht  sich 
aus  mehreren  Haaren  zusammengesetzt  kundgeben.  Die  Bundel  sind 
hier  oft  so  breit,  dass  ich  anfangs  glaubte,  in  ihnen  die  Enden  von 
becherformigen  Organen  vor  mir  zu  haben,  wie  sie  Bolí  in  der  Haat 
mehrerer  Mollusken  schildert,  bis  mich  die  Isolation  eines  anderen 
belehrte.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  nicht  bei  jedem  Thier  and 
auch  nicht  an  allen  Papillen  desselben  Thiers  die  BQndel  gleich  žahl- 
reich  und  gleich  lang  sind,  manchmal  sehr  kurz  und  stumpf  —  wie 
abgenutzt  —  erscheinen.  Auf  einigen  Papillen  von  Tichogonia,  doch 
nie  auf  allen  oder  nur  vielen  desselben  Thiers,  fehlen  sie  ganz. 
Der  optische  Querschnitt  des  Biindels  zeigt  sich,  bei  der  Dicke  des- 
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selbeii  and  der  Emzélhaare,  besonders  deutlich  aus  PQnktchen  zu- 
sammengesetzk 

Schneiden  wir  nun  die  Papille  statt  von  der  lebenden,  von  der 
macerirten  TeichmuscheL  —  Eine  gute  Maceration  far  unsern  Zweck 
ist  dann  erreicht,  wenn  kein  Zerzupfen  mehr  Noth  thut,  sondern 
durch  schonendere  mechanische  Einwirkung  schon  das  Epithel  aus- 
einanderstáubt.  Tragt  man  eine  so  macerirte  Papille  vorsichtig  mít 
spitzer  Scheere  ab,  w&lzt  sie  ein  paar  Male  in  einem  Tropfen  der 
Losung,  flbertragt  sie  mít  dem  Messer  einige  Male  in  einen  frischen 
Tropfen  und  lasst  dann  leicht  das  Deckglas  darQber  fallen:  so  hat 
man  damit  meist  die  gelockerten  Cylinderzellen  entfernt,  die  fester- 
haftenden  Epithelialelemente  noch  in  šitu  behalten,  und  bekomnit 
ein  BiM,  wie  es  in  Fig.  12  gezeichnet  ist. 

Aus  dem  Gewebe  der  Papille  ragt  ein  Wald  eigenthflmlicher 
Gebilde  hervor,  die  schon  durch  ihre  geringere  GrOsse  sich  sofort 
als  etwas  von  den  cylindrischen  Flimmerzellen  Verschiedenes  dar- 
stellen.  Es  sind  langgestreckte,  glanzende  Cylinder,  im  Querschnitt 
rund  oder  leicht  oval,  viele  fadenartig  dttnn,  bis  unter  0,004  mm. 
Dicke  herab ;  sie  verdicken  sich  gegen  ihr  Ende  allmahlich,  einige 
plotzlicher,  zu  einem  Kdpfchen,  das  bald  mehr  langgestreckte,  bald 
mehr  kurze  Spindelgestalt  hat;  doch  die  Spindel  láuft  am  Ende  nicht 
gpitz  aus,  sondern  endet  wie  glatt  in  einer  Ebene  abgeschnitten, 
und hier  trágt  dieselbe eine  wechselnde  Anzahl  glanzender  Hárchen, 
durchaus  entsprechend  den  Haarbtindeln,  die  wir  aus  dem  Epithel 
der  lebenden  Papille  ragen  sahen. 

Wollte  man  Letzteres  noch  bezweifeln,  so  braucht  man  nur 
statt  einer  ganz  »abgestaubten«  —  wie  ich  wohl  kurz  sagen  darf  —, 
eine  halbmacerirte  Papille  zu  betrachten,  an  der  die  Wimperepithe- 
tien  grossentheils  noch  festsitzen  (Fig.  11),  und  sie  mit  demBild  des 
lebenden  zu  confrontiren.  Man  sieht  hier  die  eben  beschriebenen 
Gebilde  halb  isolirt  zwischen  den  Epithelien  und  erkennt  in  ihnen 
die  unzweifelhaften  Trftger  der  Haarbttndel,  welche  an  gut  conser- 
virten  Praparaten,  wie  es  das  gezeichnete  war,  noch  zum  Theil  fest 
an  einander  liegen  und  vóllig  so  aussehen,  wie  die  starren  Haar- 
bttndel an  der  frischen  Papille. 

Es  kOnnte  freilich  fast  scheinen,  als  sei  die  Žahl  der  KOpfchen 
mit  den  Haarspitzen  am  macerirten  Object  grósser,  als  die  der  Haar- 
biindel  am  frischen;  aber  dies  erscheint  nicht  mehr  so,  wenn  man 
erwágt,  dass  man  am  letztercn  nur  die  Spitzen  deutlich  hat,  wel- 
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che  das  Profil  der  Papille  Qberragen;  w&hrend  am  ersteren,  durch 
das  Wegfallen  der  Epithelien,  eine  grftssere  Anzahl  vorher  verdeck- 
ter  zu  Gesicht  kommen  muss. 

Klopit  man  mit  der  Naděl  auf  das  Deckglas,  so  schwingen 
and  flottiren  die  Kflpfchen  an  ihren  Stielen,  von  den  entetandenen 
Stromungen  geschaukelt,  hin  nnd  her  und  brechen  theilweise  ab; 
und  durch  anhaltendes  Klopfen,  durch  dfteres,  leichtes  Fallenlassen 
des  Deckglases  oder  durch  vorsichtiges  Zerzupfen  kann  man  das  Ge- 
wirr  von  Stielen  auf  der  Papille  hinreichend  lichten,  um  auch  uber 
den  unteren  Theil  der  Zellen  —  denn  Zellen  sind  es,  wie  sich  er- 
geben  wird  —  ins  Klare  zu  kommen,  indem  man  jetzt  einzelne  der- 
selben  ganz  isolirt  vor  Augen  erh&lt  (Fig.  12) 1). 

Man  sieht,  dass  der  Stáel  nach  unten  zu  einem,  bei  guterEr- 
haltung  l&nglich  zwiebelfórmigen  Gebilde  aufsitzt,  das  aus  dem  Bin- 
degewebe  der  Papille  etwas  vorragt,  —  denn  von  einer  differennr- 
ten  Cutis  kann  man  hier  nicht  reden  — ;  das  Epithel  sitzt  on- 
mittelbar  auf  dem  muskelhaltigen  gallertigen  Bindegewebe,  welches 
die  Papille,  wie  den  ganzen  Mantel  constituirt.  Jene  Zwiebel  hat 
einen  augenfálligen,  grossen  Kern,  in  dem  meist  ein  grčsseres  Kern- 
kórperchen  und  an  dessen  Umfang  noch  eine  Anzahl  kleinerer,  glin- 
zender  Kórner  zu  erkennen  ist.  Bei  schlechter  Conservation,  oft 
auch  schon  bei  solcher,  wo  Kopfchen,  Stiel  und  Haare  gut  erhal- 
ten  sind,  ist  die  Zwiebel  geschrumpft  oder  gequollen,  von  mehr  on- 
regelmassiger,  eckiger  Gestalt,  immer  aber  der  Kern  deutlich. 

Ob  und  wie  sich  das  Ding  weiter  in  die  Tiefe  fortsetzt,  das 
l&sst  die  Opacitat  des  Gewebes,  seine  zahlreichen  Bindegewebskenie, 
Muskeln  etc.  zwar  nicht  in  šitu  sehen ;  aber  durch  vorsichtige,  wei- 
tere  Isolation  gelingt  es  ofters,  ein  ganzes  solches  Ding  so  hervor- 
gezerrt  zu  bekommen,  dass  es  noch  an  dem  Grundgewebe  festbangt 
(Fig.  12  u.  A.).  Hier  zeigt  sich  nun,  dass  sich  der  zwiebelf5rmige 
Fusstheil  der  Zelle  in  einen  feinen  Faden  fortsetzt ,  der  sich  oft, 
ohne  zu  reissen,  lang  aus  dem  Gewebe  hervorziehen  lásst.  leh  be- 
merke  gleich,  dass  diese  Behauptung  nicht  etwa  auf  veranzelte, 


1)  Die  Fig.  12,  welche  einer  so  behandelten  Papille  entsprícht,  h*bc 
ich  gleichwohl,  um  zuviele  Zeichnimgen  zu  vermeiden,  schon  der  letzten  Be- 
8chreibuDg  zum  Geleit  gegeben :  sie  entspricht  ihr  in  so  fern  nicht  gan*?  •!» 
man  ohne  weitere  Isolation  durch  Klopfen,  Zerzupfen  etc.  nicht  so  riel  ZaDes 
ganz  frei  isolirt  sehen  wurde,  wie  sie  hier  gezeichnet  sind. 
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sondern  auf  rielfach  gewonnene  Priparate  sicher  begrfindet  ist.  Aller- 
dings  kdnnte  es  misslích  scheinen,  an  dem  so  bearbeiteten  Object  unter 
dem  Gewirre  der  vielen,  noch  anhaftenden  Zellen  und  den  Fádchen, 
daran  sie  h&ngen,  einen  Faden  so  deutlich  zu  verfolgen,  wie  er  in 
derFig.  gezeichnet  ist  Und  doch  ist  dies  leicht:  man  braucht  nur 
sanft  auf  das  Deckglas  zu  klopfen,  und  die  Zelle  schwingt  an  ihrera 
Faden  der  Art  hin  and  her,  dass  an  der  Mitbewegung  des  letzteren 
der  Zusammenhang  vdllig  deutlich  wird.  Noch  mehr:  die  Zelle  zerrt 
bei  fortgesetztem  Klopfen  durch  ihr  Flottiren  den  Faden  immer  wei- 
ter  heraus,  und  man  kann  ihn  auf  diese  schonende  Weise  bis  zur 
Lange  von  Uber  0,08  mm.  darstellen,  bis  er  einmal  abreisst. 

Nachdem  man  sich  so,  noch  halb  in  šitu,  von  diesem  Verhal- 
ten  úberzeugt  hat,  kann  man  es  sich  bequemer  machen  und  braucht 
nur  an  einem  vorsichtig  zerzupften  Práparat  die  herumschwimmen- 
den  Zellen  zu  durchmustern :  man  findet  unter  ihnen,  neben  einer 
Menge  abgebrochner  Kdpfchen,  eine  Anzahl  solcher,  die  noch  mit 
Stiel  und  Fusstheil  zusammenhfingen  und  darunter  wieder  manche, 
die  am  letzteren  noch  ein  kQrzeres  oder  lángeres  Ende  des  Fadens 
h&ngen  haben  (Fig.  20  u.  A.). 

Sieht  man  von  letzterem  ab,  so  hat  das  ganze  Ding  Aehnlich- 
keit  in  der  Fonn  mit  einem  am  Stielende  kolbig  verdickten  Pinsel, 
und  ich  will  es  daher,  zum  Unterschied  von  den  ubrigen  Zellen  der 
Oberhaut,  im  Folgenden  als  i>pinselfórmige  Zelle«  bezeichnen. 

EinBlick  auf  jene,  auf  die  noch  anhaftenden  oder  in  derFÍtts- 
sigkeit  schwhnmenden  Flimmerepithelien,  gentlgt,  um  ihre  Yerschie- 
denheit  von  den  pinselfórmigen  Zellen  darzuthun.  Sie  sind  alle  gros- 
ser  als  die  grossten  unter  diesen ;  sie  fahren  vor  ihrem  Kern  oder 
um  denselben  braunes  Pigment,  w&hrend  in  diesen  keins,  oder  nur 
wenige  Ečrnchen  sich  finden.  Die  Flimmerzellen  haben  einen  blas- 
sen,  bei  dieser  Behandlungsweise  undeutlich  gewordenen  Kern,  die 
Pinselzellen  einen  mit  glánzenden  Kftrnchen  gefallten,  scharf  her- 
vortretenden;  jene  zeigen  am  Fussende  die  von  Bolí  treffend  ge- 
zeichneten  (a.  a.  O.  Fig.  34,  35,  23  u.  a.,  meine  Fig.  12,  20  i,  p), 
ástigen  Auslaufer  ihres  Protoplasma,  nie  láuft  dieses  Ende,  wie  bei 
den  Pinselzellen,  nach  vorheriger  Kernanschwellung  in  einen  langen 
fadenartigen  Fortsatz  aus.  Vor  allem  aber  wird  der  Unterschied 
hier,  bei  den  Sttsswasserbivalven,  dadurch  pragnant,  dass  bei  dem 
gleichen  Macerationsgrad,  wo  die  Pinselzellen  gut  erhalten,  scharf 
und  gl&nzend  sich  zeigen,  die  Flimmerzellen  trttbe,  etwas  gequollen 
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erscheinen;  ihr  vorderes  Ende  mít  dem  Cuticularsaum  mndlich  her* 
vorgebaucht,  statt  wie  bei  den  Pinselzellen  glatt  abgeschnitten ;  nnd 
die  Wimpem  ganz  abgefallen  oder  kornig,  verschlungen,  zerknittert 
und  zerzaust,  w&hrend  bei  den  Pinseln  die  Hárchen  glatt  nnd  stan* 
erhalten  sind  *)•  Die  Figg.  (11,  12, 20  a— k  u.  a.)  sollen  vereucben, 
dies  Verhalten  mflglichst  treu  darzustellen. 

Bei  andern  Sttsswassermuscheln ,  wie  Tichogonia,  wo  an  den 
Siphopapillen  den  Cylinderepithelien  die  Wimpem  fehlen,  tet  der 
Unterschied  dadurch  noch  augenf&lliger  gegeben:  es  gibt  hier  Ober- 
haupt  keine  andern  haartragenden  Gebilde  im  Epithel,  ala  die  Pin- 
selzellen (vgl.  Fig.  2  und  3).  —  Mit  dem  Allen  wird,  hoffe  ich,  ge- 
ntigend  der  Yerdacht  abgeschnitten  sein,  dass  ich  mich  etwa  einer 
Verwechselung  mit  Flimmerepithelien  schuldig  gemacht  h&tte.  — 

Ich  werde  am  Bequemsten  thun,  hier  gleich  anzuschliessen , 
was  sich  bei  den  bisher  besprochenen  Lamellibranchiern  Ober  den 
feineren  Bau  unserer  Zellen  noch  ermitteln  liess;  denn  bei  anderen 
Mollusken  verhalten  sich  dieselben  sehr  ahnlich,  nnd  ich  kann,  bei 
deren  unten  zu  gebender  Beschreibung,  mich  dann  kttrzer  fasscn.  — 
Bei  Anodonta  piscinalis  und  anatina,  wie  durchaus  ahnlich  bei  Unio 
tumidus,  finden  sich  die  grossesten  Pinselzellen  unter  allen  hier  un- 
tersuchten  Mollusken,  und  sie  variiren  zugleich  hier  am  memten  in 
ihrer  Grosse  und  der  Lange  der  Stiele.  Die  Lange  der  Zelle  vora 
Fuss  der  Haare  bis  zum  Ansatz  des  Fadens  an  den  Fusstheil  be- 
trágt  von  0,025  bis  selbst  0,070  mm.,  wo  sie  sehr  lang  ist,  kommt 
immer  die  grosseste  Lange  auf  den  Stiel;  die  des  Ktfpfchens,  wo  es 
abgesetzt  erscheint,  ca  0,006—0,009  mm.,  die  Dicke  desselben  von 
0,0020—0,0045  mm.  Die  Dicke  des  Stiels  schwankt  zwischen  0,001 
und  0,003  mm. ;  der  Kern  ist  fast  immer  elliptisch,  bis  0,007  mm. 
lang.  Der  feine  Faden,  an  dem  die  Zelle  h&ngt,  konnte  bis  auf 
0,08  mm.  Lange  isolirt  werden.  Er  ist  oft  fast  bis  zum  Unmess- 
baren  dQnn,  sicher  kaum  je  Qber  0,0015  mm.  dick;  doch  zeigt  er 
haufig  kleine,  bald  mehr,  bald  weniger  regelm&ssige  Anschwellungen, 
die  freilich  bei  seiner  Feinheit  úberhaupt  fast  punktfórmig  erscheinen. 

Da  die  Lange  der  Flimmerepithelien  nicht  uber  0,08  mnu  be- 
tťágt,  manche  Pinselzellen  aber  l&nger  sind,  nnd  ihre  HaarbOndel 
w&hrend  des  Lebens  doch  alle  im  Niveau  mit  dem  Cuticulareaam 


1)    Bei  schlechten  Macerationen  trififl  man  natfiriich  auch  PinsekeHen, 
deren  Hárchen  gleichfallf  abgefaUen  tmd. 
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hervorstehen ;  go  wírd  man  annehmen  mflssen,  dass  nicht  alle  die 
Kerne  der  letzteren  im  Epithel  liegen,  sondern  viele  tiefer  im  Bin- 
degewebe  stecken. 

Die  H&rchen,  welche  nach  der  Behandlung  mit  chromsaurem 
Kalí  selten  mehr  aneinanderliegend,  sondern  divergirend  erscheinen, 
Qberragen  das  Zelleriende  um  0,005—0,008  mm.  Dieses  in  einer 
Ebene  abfallende  Zellenende  hat  dort,  wo  die  Haare  es  verlassen, 
einen  etwas  auswarts  gekrempten,  glánzenden  Saum  (Fig.  19,  a,  1), 
welcher  eínem  Cuticularsaum  za  entsprechen  scheint  —  er  liegt  ja 
auch  mit  der  Cuticulardecke  der  iibrigen  Epithelien  in  einer  Ebene. 
Er  wird  von  den  Haaren  durchbohrt,  wie  man  bei  st&rkster  Vergr. 
—  eine  Gundla ch'sche  Tauchlinse  Nr.  IX,  die  ich  durch  Herrn 
Prof.  Schul  ze 's  GQte  benutzen  konnte,  leistete  an  einem  Hart- 
nack'schen  Stati  v  and  mit  dessen  Ocular  I  sehr  gute  Dienste  — 
ganz  sicher  constatirt;  auch  differenziren  sich  die  Haare  deutlich 
eine  Strecke  weit  in  die  Zelle  hinein,  wie  das  von  den  Gilien  der 
Flimmerzellen  (Eberth,  Marchi,  Bolí)  ebenfalls  mitgetheilt  wird* 
Es  macht  manchmal  den  Eindruck,  als  sei  das  Kopfchen  hohl,  wie 
eine  Glocke,  aus  welcher  das  Haarbttndel,  dem  Schwengel  entspre- 
chend,  hervorstehe;  doch  mit  Sicherheit  konnte  ich  das  nirgends 
feststellen.  Am  deutlichsten  markirt  sich  das  Hineintreten  der  Haare 
an  Práparaten,  welche  nach  geschehener  Abstaubung  des  Epithels 
in  Osmiumsáure  von  1  p.  milí.  gelegt  waren,  bis  sie  dunkelbraun 
aussahen:  obwobl  dabei  das  Protoplasma  durch  Schrumpfung  ver- 
unstaltet,  der  Stiel  oft  schraubenfórmig  gewunden  aussieht  (Fig.  19 
g,h).  EinKern  wird  in  dem  Kopfchen  nie,  auch  nicht  auf  Essig- 
sfturezusatz  sichtbar;  nur  manchmal  zeigt  sich  (Fig.  19  b,  f)  um  die 
hineindríngenden  Fiisse  der  Harchen  herum  etwas  k5rnige  Masse, 
gleich  als  lage  dort  um  diese  her  noch  irgend  ein  differenzirtes,  axia- 
les  Gebilde;  doch  kann  ich  nicht  entscheiden,  wie  viel  von  dieser 
Erscheinnng  kflnstlich  durch  das  Macerationsmittel  hervorgebracht 
sein  mag.  Sonst  ist  die  Substanz  des  Kopfchens  und  Stiels  an  Ka- 
Mprilparaten  gleichmassig  lichtbrechend,  hie  und  da  blasse  K5rnchen 
enthaltend;  in  einigen  Zellen  finden  sich  (Fig.  19  b,  d)  im  Kopfchen, 
5fter  nur  fiusserlich  anhaftend,  oder  auch  vor  dem  Kern  einige  dunk- 
lere  Pigmentkdrner.  —  Die  weiteren  KOrnchen,  welche  um  den  Kern 
herum,  zum  Theil  noch  in  dessen  Substanz  zu  liegen  scheinen  — 
bei  scharfer  Einstellung  auf  den  Nucleolus  sieht  man  wenigstens 
immer  auch  Einige  derselben  scharf  —  sind  jedenfalls  keine  Farb- 
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stoffmolektile,  sie  stellen  sich  glánzend  und  ungef&rbt  dar.  —  Ob 
vom  Kern  aus  irgend  ein  differenzirter,  axialer  Theil  sich  nach  voní 
fortsetzt  und  im  KOpfchen  dann  in  die  Haare  íibergeht,  vermag  ich 
nicht  zu  entscheiden ;  deutlich  zu  sehen  ist  Nichts  der  Art,  und  eben- 
sowenig  lassen  sich  die  Haare  sehr  weit  gegen  den  Kern  zu,  nie- 
mals  durch  den  ganzen  Stiel  hindurch  gesondert  verfolgen.  —  £8 
bleibt  immer  mSglich,  dass  wir  es  hier  mit  činem,  eine  Fortseteung 
des  Kerns  bildenden  Axengebilde,  das  dann  nur  von  einer  Art  Pro- 
toplasmamantel  umhttllt  w&re,  zu  thun  haben;  jedenfalls  konntedies 
nicht  optísch  festgestellt  werden  und  ebenso  moglich  bleibt,  dass  vor 
dem  Kern  das  Zellprotoplasma  homogen  ist  und  sich  erst  in  den 
Kopfchen  zu  den  Haaren  differenzirt. 

Der  feine  Faden  inserirt  sich  nicht  immer  grade  an  der  un- 
tersten  Spitze  der  Fusszwiebel,  sondern  oft  seitlich  (Fig.  19e,f).  Zu- 
weilen  erschien  es  (Fig.  19  a),  als  setze  er  sich  durch  das  Proto- 
plasma  des  unteren  Zellenendes  bis  an  den  Kern  oder  gar  in  den- 
selben  hinein  fořt,  doch  wiil  ich  darQber  Nichts  mit  Sicherheit  aus- 
sagen:  das  Protoplasma  um  den  Kern  —  oder  wenn  eine  Membrán 
vorhanden  sein  solíte,  diese  —  ist  an  diesen  Macerationspráparaten 
meistens  etwas  geschrumpft  und  gefaltet,  und  es  kann  bei  derZart- 
heit  der  Objecte  und  bei  den  starken  und  lichtraubenden  Vergros- 
serungen,  welche  man  zur  Enthflllung  ihres  Details  anwenden  muss, 
leicht  eine  solche  Faltelung  einen  Fortsatz  der  Faser  vortauschen. 

Feinere  Strukturverhaltnisse  an  dem  Faden  selbst  wahrzuneh- 
men,  war  mit  den  mir  zu  Gebote  stehenden  optischen  Mitteln  nicht 
moglich. 

Diese  Zellen  kommen  nun  nicht  bloss  auf  den  Papillen  des 
Mantels  und  der  Siphonen  vor,  welche  bisher  unsere  Objecte  bilde- 
ten;  nur  finden  sie  sich  hier  und  am  hinteren  Mantelrande  beiWei- 
tem  am  zahlreichsten.  Schon  spárlicher  trifft  man  sie  —  das  Gleicbe 
gilt  auch  far  die  unten  zu  besprechenden  Seemuscheln  —  in  der  Umge- 
bung  der  Kloake,  am  vorderen  Theil  des  Mantelrandes,  auf  den 
Mundlappen,  noch  miuder  haufig  am  Fuss  —  wo  ich  ihr  Yorkom- 
men  jedoch  bei  Mytilus,  Tichogonia  und  Mya  truncata  sicher  con- 
statiren  konnte  —  endlich  auch  an  der  Innenfl&che  des  Mantels. 
Hier,  wie  an  der  Hauptmasse  des  Fusses,  in  der  Umgebung  des 
Mundes,  wo  uberhaupt  die  Praparation  schwieriger  ist,  hábe  ich  noch 
nicht  jede  Stelle  der  Epitheldecke  durchsuchen  konnen. 

EigenthQmlich  ist  das  Verhalten  an  den  Kiemen.     Auf  den 
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Flikhea  dar  KLemenblatter,  wo  deren  Stabehen  ihre  Reihen  vod  eigen- 
artigen  Flimmerzellen  tragen,  trifft  man  keine  Spař  vod  pinselíor- 
migen  Zellen.  Aber  am  freien  uuteren  Band  der  Kiemenblatter,  wo 
die  Stabehen  an  ihren  kolbigen  Eodanschwellungen  dieRinne  ftthren,  ia 
wekher  entlang  ein  constanter  Wasseratrom  gegen  den  Mund  gewim- 
pert  wird:  hier  findet  man  bei  Tichogonia,  Mytilus,  Mya  u.  A.  auí 
vieteo  der  kolbigen  St&bchenenden  je  eins,  oder  mehrere  sehr  lange, 
schlanke  Haarbtadel  frei  in  jenen  Wasserstrom  hinaasragen  (Fig.  6). 
Am  dkhtesten  stehen  sie  auch  hier  gegen  das  hintere  Ende  der 
Kiemen  zu.  An ihnen lassi sich  nun  sehr  deutlich  aehen,  was  Bolí 
einmal  auch  an  den  Borsteabaaren  am  Ftthler  von  Aplysia  beobach- 
tet  hat:  dass  sie  biegsam  sind  und  durch  den  Wimperschlag  mitbewegt 
werden  kftnnen.  Diese  schlamken  BOndel  eng  zusammentiegender 
Hirchen  námlich  schwingen  und  tanzen  ab  und  zu  auf  das  Lebhaf- 
teste,  so  lange  die  Wimperung  um  sie  her  im  Gange  ist,  wobei  sich 
von  Zeit  zu  Zeit  ein  einrelnes  Harchen  seitlich  loszweigt  und  da- 
mit  schon  kundgiebt,  dass  man  eben  kein  solides  Borstenhaar,  son- 
dern  ein  Bilndel  vor  sich  hat;  Jodzusatz  lehrt  dies  ubrigens  hier 
aufs  AugenfalligBte  (vgl.  Fig.  7).  —  An  eine  Eágeobewegung  ist  da- 
bet  sicher  nicht  zu  denken ;  das  Schwingen  macht  durchaus  den  Ein* 
drnek  eines  passiven  Hernrogeschleudertwerdens  durch  das,  in  seiner 
Lebhaftigkeit  wechselnde  Wimperspiel;  wenn  dieses  auf  eine  Zeit 
lang  Bchwácher  wird,  so  stehen  auch  die  Ha&rbundel  so  lange  still 
und  starr.  Auch  am  Mantelrand  von  Mytilus  kann  man  Aehnliches, 
doch  minder  ausgesproehen,  beobachten;  es  ist  eben  die  Flimmer- 
bewegung  an  keinem  Ort  in  der  Molluskenhaut  so  energisch,  wie 
an  den  Kiemen,  und  dies  erklárt  die  Erscheinung. 

Bei  Unio  and  die  Haarbttndel  an  diesen  SteUen  der  Kiemen 
ebenso  vorhanden,  aber  minder  lang,  sie  sehen  hier  grade  so  aus, 
wie  an  den  Mantelpapillen,  Bei  Anodonta  werden  sie  wohl  gleich- 
fells  dort  zu  finden  sein,  verstecken  sich  aber  in  den  langen  Wim- 
pern  so,  dass  ich  sie  soeh  nicht  ermitteln  konnte. 

Nicht  so  leioht,  wie  bei  den  Lamellibranchiaten  des  SQsswas- 
sers,  ist  die  Iaolation  der  pinselformigen  Zellen  bei  anderen  Mollus- 
ken, Ich  hábe  uber  das  Wechselnde  der  Maoerationserfolge  hin- 
reichend  trttbe  Erfahrungen  geraacht,  um  zu  wissen,  wie  sehr  sie 
vonZu&lligkeiten  abhángen  konnen;  da  es  mir  aber  sowohl  bei  den 
See-Bivalven,  ala  bei  den  Cephalophoren  des  See-  und  Sttsswassers 
und  den  Landschnecken  nie  gehingen  ist  mit  denselben  Lftsungen, 
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bei  gfeiehen  Bedingungen  wie:  Eúvwirktingszeit,  Verfciltniss  éee  Ein- 
gelegten  mr  FMssigkeitsmasse,  und  bei  wahriich  vielen  Versuchea 
—  gleich  scbtine  Resultate  mit  Kalí  btehromkum  zu  erzielen  wie  bei 
den  SUsswassermuBcheln,  se  muss  ieh  dies  woM  auf  eine  im  Ofaject 
liegende  Ureache  stMebeB.  Es  scheínt,  dass  eme  sehr  dichte  FHro* 
merdecke,  oder  em  sebr  starker  Cmticularsau*  dieser  Art  der  Ma- 
ceration  hemmend  entgegentritt ;  da  Beides  sich  bet  den  Stemuschefat 
den  Prosobranchtern  und  Scknecken  zu  flnden  piegt,  so  darf  man 
vielleicht  hier  die  Ursaebe  suché*.  —  Bol  Ta  Empfehhwig  dm  eith 
pfocentigen  KaM  Uobrom.  fttr  die  Epithefcen  der  Cepbalophorai  »• 
zwar  durchaas  gereohtfertigt,  insoweit  «  sich  darům  haadelt,  das 
Epithel  afezvhébei  md  durch  sorgf&ltiges  Zerzupfen  gut  erhaMene 
Zellen  darauB  zu  isoiiren ;  aber  letzteres  Verfahren  tet  f&r  meern 
Zweck  zu  summarteoh,  aueh  die  voreichtigste  Zerzupfrag  reisst  die 
Pioselzellen  mit  ab  und  roaltrwtirt  sie  80,  dass  voa  en*r  Oberzeo- 
genden  Beobacbtung  in>  sttu  kaum  die  Reée  9em  kaan.  Eben  so 
wewg  natzteanrir  die  anderotoa  Bolí  empfohlenenReagentíen;  die 
kalt  eoncentrirte  Oxafc&uro,  welche  nach  dessen  Angabei  zu  euer- 
gisch  macerirt,  hirtete  mir  imGegentheii  das  Gewebe  und  ikss,  bei 
der  verschicdensten  Emwirkmgszett,  das  Epithel  ungelockert  Die 
Mischuog  der  O&als&ure  mit  Jodserum  macerírte  froilich,  erhielt  aber 
die  Zettenformen  sehr  tnangelhoft,  noch  mehr  war  daa  bei  němém 
Jodserum  der  Fali  Nicht  besser  hatfen  mir  andre  Mittel,  Mole- 
schotťscheKaliUteang,  Jodserum-Glycerin,  die  M.S chul tze*sche* 
schwacheu  Chromsaiireltfsungen  u.  a.  m.  —  Die  besten  und  die  ein- 
zigen  wahrbaft  schfinea  Erfiríge  halte  ich  mit  eimer  Mischuug  wam 
Jodserum  und  Mttiler 'seber  Lesung,  oder  gleich  gut  mit  2%igem 
Káli  bkhromictttft,  wetehe  ich  der  Anregung  des  Hrn.  Piof.  F.  E. 
Schulze  verdaafce,  und  m  dem  VerháJtniss  von  6  Tb.  Jodserum 
zu  4  Th.  Káli  bichrom,,  bia  zu  halb  und  halb  hinauf,  am  Besten 
fand ;  dte  Erfolge  sohwanken.  unter  voEg  unberecbeabaren  Einflílsse* 
zu  sehr,  als  dass  sich  engere  Grenzen  steckea  liessen.  —  Da  mat, 
Dank  dem  Jodserum,  hier  sehon  Colbidstoffe  in  der  Fhtestfgkeit  hat, 
so  brancht  man  dafur  nicht  erst  durch  Einlegen  grfóserer  StQcke 
zu  sorgen  má  kana  bequemer  Weise  kleme  abgeBcbMttene  Tbeite 
wie  Ftthler,  Papilkm,  for  sich  maceriren.  Die  erforderlichc  Binwir- 
kuagszeit  scfcwankt  zwischen  8  bis  seltat  S6  und  mehr  Stunden, 
and  man  muss  sich  hier  nooh  meta,  wie  bei  den  meisten  betaUona- 
venamhen*  manches  vergefthche  Probiren  gefalkn  kssen. 
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Dafúr  bdofat  aber  derErfolg;  denn  man  erhalt  durch  dieses 
Verfahren  bei  Elatobranchiern,  wie  Cepbalopbomn,  an  den  Orten, 
wo  man  im  Leben  die  Haarbttndel  antrifft,  wieder  die  Tráger  der- 
seiben  in  Gestak  van  pinselfdrmigen  Zetten  isoUrt,  ganz  denen  eut- 
spreohend,  welche  wir  oken  bei  den  S&sswaasermnseheln  kennen  ge- 
lernt  bahen.  Freflich  erzkU  man  settener  so  vollendet  schtee  Con- 
servatioaen,  wie  bei  diesen  mit  Káli  bkhromícura ;  dfe  Zellen  wer- 
den  dbrch  das  Jodserumgemisdi  leichter  veretammelt,  verquollen, 
und  íhre  Hárchea  bleibtn  nicht  iromer  erhalten,  Wo  dies  alles  abeť 
noeh  in  erwttnachtatt  Znstand  Wieb,  sind  die  Epithelien  doch  oicht 
so  leickt,  wie  dart,  abzustauben  und  man  muas  efcwas  mit  der  Naděl 
•der  ěer  Glasspitze  nachhelfen,  was  fur  unsern  Zweek  grosee  Vor* 
šicht  erfoniert  Doch  wie  gesagt,  dk  Resultate  sind  vollig  gena- 
gend.  Eme  Mantelsacke  voi  Mjtilus  oder  ein  Fúbler  yon  Planor- 
bis  sind  die  Objecte,  an  denen  ich  sie  immer  nech  aw  Leichtesten 
gewonnen  haba 

Bei  Mytíktó  ednlia  finden  sich  die  ptnselfórmigen  ZeUen  (Fig.  18) 
ganz  ahnkch  in  der  Eórpefdecke  verbreitet,  wie  bei  den  Najaden 
undUnioniden;  den  ManteirandpapilleD  dieser  Musohéln  entsprechen 
kier,  ala  háufigsterFundortjener  Zellen,  wie  ja  anch  morphologiach, 
die  sablretchea  Zacken  des  ganaen  hinteren  Mantelrandes,  an  denen 
wk  ihren  Haarspitzen  achon  im  Eingang  begegneten.  Die  Zellen 
sind  bier  kleiner,  wie  bei  jenen  Museheln,  wie  das  auch  bei  den 
Ibrígen  Epithelzellen  )e  an  enteprechenden  Orten  der  Fall  ist;  das 
Kdpfchen,  das  sich  meistens  mit  starker  Anscbwelliiog  hervortebt 
nnd  mehr  kegelforaige  Gestalt  hat,  ist  selten  ttber  0,0025  mm.  dick  oder 
aber  0,0035  mm.  lang ,  die  Haare  sind  fast  Qberall  lánger  und  meist 
feiner,  wie  bei  den  8uB6wasserbival  ven ;  die  Stiete  diinn  und  die 
Kerne  gewdhnlich  kleiner.  Pigment  fand  ich  nur  selten  und  wenig 
am  Kem,  manchmal  ein  paar  Kornchen  dem  Stiel  oder  Kopfchen  áus- 
serlich  anhaftend. 

Aus  der  Žahl  der  Siphoniden  konnte  ich  nur  Mya  truncata  ge- 
nauer  untersucben,  welche  bezttglich  der  ubrigen  Hautstellen,  niehts 
vom  Gesagten  Abweichendes  bietend,  einzig  am  Sipho  ein  eigen- 
thGmliches  Verhalten  zeigt.  Am  Ende  um  die  Kiemendffimng  des- 
selben  stehen  eine  Menge  flimmerloser,  nur  schwach  pigmentirter 
und  sehr  stark  contractiler  Papillen,  welche  bei  ausgestrecktem  Sipho 
sich  weit  hervorschieben  und,  wie  tastend,  im  Wasser  umherlangen. 
Da  sie  den  gleichen  Papillen  der  kurz-siphowigen  Mvscheln  (Dreis- 
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sensia,  Fig.  2)  sehr  áhnlich  sind,  so  war  ich  um  so  raehr  erstaunt, 
an  ihnen  nicht  nur  im  contrahirten  Zustand,  sondern  auch  im  ans- 
gestreckten  (eine  kleine  Mya  lásst  sich  ganz  gut  lebend  unter  dem 
Mikroskop  beobachten)  keine  Spur  von  Haarbiindeln  oder  sonstigen 
Spitzen  den  glatten  Cuticularsaum  Qberragen  za  sehen.  Die  Isola- 
tion,  welche  hier  áusserst  schwer  und  nur  mit  fast  reinem  Jodserom, 
dem  wenige  Tropfen  Kal.  Mehrom.  zugesetzt  sind,  zu  machen  war, 
zeigte  gleichwohl  zwischen  den  Cylinderepithelien  ganz  ábnHche  Ge- 
bilde,  wie  die  beschriebenen  Pinselzellen  —  nur  dass  ihnen  diellár- 
chen  fehlen  (Fig.  15).  Es  ist  zwar  wohl  mttglkh,  dass  ganz  kurze 
Haarspitzen,  welche  den  Cuticularsaum  im  Leben  nicht  flberragen, 
aus  dem  Kopfchen  vorstehen  mogen,  derartiges  liess  sich  aber  bei 
der  hier  nothwendigen,  energischen  Maceration  nicht  erhalten  und 
nur  m&nchmal  zeigte  sich  an  der  Endfláche  des  Kftpfchens  etwas 
▼erschwommene,  vtelleioht  nur  hervorgequollene  Masse.  Da  Mya 
ubrigens  ihren  Sipho  oft  íormlich  in  Schlamm  oder  Sand  hinein- 
steckt,  so  wiirden  lángere  Haarspitzen  diesen  Insulten  leicht  zum 
Opfer  fállen.    Bei  Tellina  scheint  es  sich  áhnlich  zu  verhalten. 

Indem  ich  mich  jetzt  zu  den  cephalophoren  Mollusken  wende, 
zwingen  mich  leider  die  Lttcken  meines  Materials ,  mehrere  Ordnungen 
derselben,  die  Pteropoden,  Opisthobranchier  und  Heteropoden  zu 
ttberspringen  und  gleich  bei  den  Prosobranohiern  anzulangen.  Trotz 
dieses  Sprunges  finden  wir  unsere  Zellen  hier  in  einer  Form  wieder, 
welche  der  bei  den  Acephalen  beschriebenen  bis  zum  Verwechseln 
áhnlich  ist.  Von  dem  V  erhalten  der  Haarbúndel  im  Leben  und  ihrer 
Zusaramensetzung  kann  man  sich  nirgends  so  leicht  Qberzeugen,  wie 
an  dem  abgeschnittenen  Fílhler  einer  Neritina  tíuviatilis  (Fig.  4  und 
5) l)  oder  Paludina  impura.    Die  Zellen,  welche  man  als  deren  Trk- 


1)  Claparěde  (a.a.O.p.  130)  lásst  es  unentschieden,  ob  dieBorsten  am 
Neritinenfahler  bei  gewóhnKchem  Zustande  suríickgezogen  bléiben  and  erst 
bei  contrahirtem  hervorgestossen  werden.  —  Lásst  man  eine  kleine  Neritina 
in  einem  Wassertropfen  an  eine  dunne  Glasplatte  kriechen,  so  kann  man  sie. 
Scbale  nach  unten,  bequem  in  den  Focus  des  Mikroskops  bringen  und  siebt. 
wenn  sie  die  Fůhler  einmal  nicbt  stark  bewegt,  sebr  deutlicb,  dass  auch  bei 
lángster  Ausstreckung  derselben  die  Haarbúndel  gerade  so  hervorstarren.  wie 
wáhrend  der  Contraction.  —  Die  Fůhler  sind  flimmerlos,  wie  Claparěde 
mit  Recht  gegenflber  Moquin-Tandon  angiebt;  nur  znweilen  finden  sich. 
nicht  bei  jedem  Thier,  am  FuBb  der  Fůhler  kleine  flimmernde  Inseln,  deren 


Digitized  by 


Googlt 


Die  haaretragenden  SinnemceUen  in  der  Oberhaut  der  Mollnsken.      481 

ger  mit  dem  Jodseruragemisch  darstellt,  zeigen  sich  durchans  den 
frikher  besekriebenen  entsprechend ;  nur  manchraal  wie  am  Ftih- 
ler  von  Neritiaa  (Fig.  20  p)  Hind  si«  vón  mehr  gedrungener,  fast 
flaschenfórmiger  Gestalt  —  von  einer  Verwechselung  mit  Flimmer- 
zeUen  kann  hier  deskalb  nicht  die  Rede  sein,  weil  (s.  Anm.  p.  430) 
an  diesem  Orte  keine  Flimmern  vorkommen.  Bei  andern  Tbieren, 
wie  Paludina  vivipara  und  impura,  Litorina  litorea  und  Rissoa, 
nahém  sich  die  Zellen  in  ihrer  Gestalt  noch  mehr  den  bei  Mytilus 
beschriebenen. 

Ganz  Gleiches  finden  wir  wieder  bei  den  Wasserpulmonaten. 
Eine  der  zwerghaften  Planorbis-Arten  (z.  B.  vortex)  ist  mit  das 
sehttnste  Object,  um  am  ganz  in  den  Focus  gebrachten  Thier  oder 
am  abgeschnittenen  Kopf  die  Haarbttndel  der  Ftíhler  w&hrend  des 
Lebens  zn  betrachten  (Fig.  8,  9).  Sie  sind  nicht  so  massig  wie  bei 
Neritina,  aber  trotz  ihrer  Dtímie  lásst  sich  aach  noch  hier  bei  ge- 
nauer  Einstellung,  die  Znsammensetzung  des  optischen  Querschnit- 
tes  aus  Ptínktchen  darthun  und  von  der  Spitze  an,  bei  successiv 
tieferer  Einstellung,  nach  unten  verfolgen.  Die  Ftíhler  und  Mantel- 
ránder  der  Planorbis-Arten  (corneus,  marginatus,  carinatus,  vortex) 
sind  besonders  reich  an  Borstenbtindeln.  Doch  nahezu  so  háufig 
findet  man  sie  auch  bei  Lyímtaeus  stagnalis  (Fig.  13)  und  ovatus, 
Physa  hypnorum  und  fontinalis  und  auderen  im  Wasser  lebenden  Lun- 
geittchnecken.  Bei  manchen,  und  zwar  besonders  bei  alten  Indivi- 
duen  von  Lymnaeus,  Planorbis,  auch  Paludina  zeigen  sich  die 
Btindel  ubrigens  besonders  kurz  und  abgestutzt,  so  dass  man  sie 
zwischen  den  langem  Flimmern  nur  mit  Mtíhe  entdeckt.  8ie  ver- 
bergen  sich  deshalb.,  wenn  die  Flimmerbewegung  still  steht  oder 
durch  Reagentíen  sistirt  ist,  ganz  zwischen  den  Wimpern ;  so  lange 
aber  diese  noch  schlagen,  markíren  sie  sich  sehr  deutlich  durch 
ihre  Rube  und  man  kann  an  ihren  Spítzen,  wenn  sie  ab  und  zu 
von  Flimmern  unverdeckt  sind  (Fig.  13),  sehr  gut  ihre  Zusammen- 
gesetztheit  sehen.  Zugleich  will  ich  aber  mit  Rtícksicht  auf  Fig.  13 
bemerken,  dass  am  Ftíhler  von  Lymnaeus  nicht  immer  die  dort 
gezeichneten  Flimmerhaare  zu  finden  sind,  sondern  flfter  auf  grfls- 
seren  Strecken  seiner  Oberfláche  fehlen,  welche  dann  nur  von  den 


Cilien  aber  stets  weit  kurze r  sind,  als  die  Uaarbuudel;  Aehnliches  hat  Bolí 
Ton  Anoykis  laónstris  mřtgetheilt 
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kurzen,  stumpfea  starren  Htarbundein  tiberragt  werdea.  Die  Fer- 
raen  der  Pinselzellen  bei  den  genannten  Schneckeo  wóefcen  so  we- 
mg  von  dem  frilher  Geschilderten  ab,  dass  ich  auf  die  Fígg.  (10, 
14,  21)  verweisen  kalin.  Zu  bemerken  bleibt  nur,  aameatlich  filr 
Lyinnaeus,  dass  die  Stiele  hier  ofter  eine  sehr  bedeutende  Laage 
zeigen,  indem  sie  an  Macerationspraparaten  sich  bis  aaf  0,03  Mm. 
lang  darstellen  ;  so  dass  die  Kerne  hier  jedenf alls  oft  tief  im  Gewebe 
stecken. 

Die  Verbreitung  an  der  Oberflache  des  CephalophorenkftrpeiB 
ist,  wie  es  Bolí  in  Bezug  auf  die  Borstenhaare  durchaus  Butreffend 
angiebt,  der  Art,  dass  man  die  Pinselzellen  uberall  an  dkhtesten 
stehend  an  dessen  Fiihlern  antriflft,  demnachst  am  vorderen  Mantel- 
rand,  besonders  an  den  lappenartigen  Anh&ngen  bei  einigen  Vor- 
derkiemern,  und  vorderen  (auch  dem  seitlichen  nad  hinteren)  Fws- 
rand,  minder  dicht  gestellt  am  Kopí  und  auch  an  der  Fuasaoble. 
Damit  soli  nicht  gesagt  sein,  dass  sie  an  anderen,  freien  Stellen  der 
Haut,  z.  B.  an  den  Seitenfl&chen  des  Fusses,  gane  fehlen.  Ihr  Vor- 
kommen  bindet  sich  auch  bei  den  Pulmonaten  nicht  etwa  an  die 
Anwesenheit  yon  Flimmerepithel,  auch  aa  fUmnierloeen  Stollan,  wie 
am  hinteren  Fussrand  von  Physa  fontinalis,  haben  sie  ihren  Plate. 

An  den  Fuss-  und  Mantelrandern  der  landbewohneaden  uad 
amphibischen  Schnecken  —  Limax  agrestis,  Arion  atert  Succinea 
amphibia  und  verschiedene  Helix-Arten  sind  die  voa  mir  untersuch- 
ten  —  scheinen  die  Verháltnisse  gaaz  dem  zu  entsprechen,  wfts 
bei  den  Wassermollusken  Statt  hat,  Die  starren  Spitzen,  die  ma* 
hier  am  frisch  abgeschnittenen,  in  Jodserum  uatarsucbtea  Objeot 
antrifft,  stehen  nur  etwas  selteuer  wie  bei  jenen,  sind  sehr  kurz 
und  meistens  so  fein,  dass  es  in  der  That  sehr  guten  Lichtes,  sehr 
sorgfáltiger  Benutzung  desselben  und  starkster  Systems  bedarf,  um 
sich  ihre  Zusammensetzung  aus  mehreren,  meist  eng  aaeinanderlie- 
genden  Harchen  vor  Augen  zu  fthren  (Fig.  16).  Die  Maceration, 
welche  hier  sehr  viel  Widerstand  findet,  hat  mir  noch  keine  Piaselzelle 
ínit  erhaltenen  Harchen  gezeigt,  wohl  aber  Stiele  mit  daranh&ngen- 
den  Kopfchen  ohne  Haare ;  und  ich  zweifle  nicht,  dass  die  Letzteren 
nur  dem  Macerationsmittel  zum  Opfer  gefallen  waren,  weil  ich 
unter  den  isolirten  Epithelien  sonst  durchaus  keine  finden  konnte, 
welche  sich  als  mogliche  Tráger  der  Haarbiindel  irgendwie  kenn- 
zeichneten. 

Anders  als  an  diesen  Kdrpertheilen,   welche  fortwahrend  mit 
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etner  feuchte*.  ScMeisktodte  Uberaogen,  sich  unter  sefar  áhalicbea 
Verháltnissen  befinden  wie  die  haarbuideltrageaden  Theile  der 
Wasserpulmonatea,  verh&lt  es  aich  an  den  einstfllpbaren  Fiihlern 
und  Ommatophoren  der  luftlebigen  Gastropoden.  An  ihnen,  wenn 
m$&  sMj  friseh  in  Jodsorum  betrachtet ,  wird  der  dicke  Cuticular- 
saum  der  cjlindrisehen,  uabewimperten  Epitholzellen  auch  nicbt 
durch  eine  einzige  HaarsptUe  ttberrogt,  undebenso  wenig  lasst 
siah  zwischeii  dem  Epithel,  sei  es  au  den  Seiteu  oder  an  der  vor- 
dern  knepiwtigeu  Anschwtílung  die  am  obem  Fahler  das  Auge 
tragt,  im  frisohen  Zustand  urgend  etwas  erkennen,  das  man  als  eine 
Sinoeszelle  anaprechen  komité.  —  Uod  dennoch  ergiebt  eia  anhal- 
tendes,  filnf  Tage  und  mehr  erfordemdes  Maceriren  in  dem  Jod- 
serumgeroisch,  dem  gewobulich  noch  etwas  yorsichtige  roechaoische 
Bearbeitung  zu  Hillfe  kommen  muss ,  dass  sich  zwiechen  dieaem 
Epithel,  imd  zwar  besonders  an  jenem  vordcren  Knopfchen,  eine 
Menge  Ueiner  Gebikie  versteckt  htUt  von  ao  grosser  morphotogi- 
aeber  Aehnlichkeit  mit  den  Pinselzellen,  daaa  ihr  Anblick  sofort  an 
diese  erionern  muss  (Fig.  17,  19,  21).  Nur  tragen  sie  hier,  wie  an 
den  Siphopapillan  vom  Mya,  keine  Harchen ;  sie  sind  sehr  klein  —  die 
Dicke  des  Kdpfcbens  betragt  in  Mittel  nur  0,0018  Mm. ;  und  dessen 
Form  iat  dadurcheigentbumlich,  dass  es  nach  vorn  stark  eingeschnttrt 
ist  und  sich  erst  ganz  atn  vorderen  Ende  wieder  zu  einer  breiten 
Endscheibe  verdickt;  das  Ganze  ahnelt  in  der  Form  also  einer  langen, 
henkellosen  Vaše  mit  kursem  und  dttnnem  Halse  (Fig.  17,  21).  In 
der  Axe  des  Kopfcheus  konnte  bei  manchen  derselben  (Fig.  21)  ein 
etwas  anders,  als  die  Ubrige  Masse,  Uchtbrechender  Streif  unterschie- 
den  werden,  welcher  jedenfalls  nioht  auf  eine  Langsfaltung  der  pe- 
ripherkjchen  Schicbt  zu  schieben  ist,  denn  er  zeigt  sich  bei  der 
mittierea  Einstellung,  bei  welcher  die  Randoontoure  des  Kftpfchens 
am  Schárfsten  dastehen,  auch  ani  deutlichsten. 

Man  konnte  nun  etwa  daran  denken,  dass  man  es  hier  mit 
zusammengefallenen  Becherzellen  zu  thun  haben  mochte.  Becher- 
zellen  kommen  allerdings  in  diesem  Epithel  vor;  und  es  ist  durch 
Eimer  (Ueber  Becherzellen.  Virch.  Arch.  Bd.  42)  nachgewiesen* 
dass  die  Becher  bei  Wirbelthieren  eine  Art  Vasengestalt  haben. 
Jedoch  einmal  scheint  sich  an  den  Bechern  der  Molluskenhaut  diese 
Form  nicht  wiederzufinden ;  sodann  spricht  gegen  jene  Auffassung 
schon  die  Winzigkeit  der  fraglichen  Gebilde,  und  endlicb  konnte 
man  dann  doch  erwarten,  wenigstens  in  einigen  noch  Spuren  der 
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glSnzenden  kórnigen  Masse  anzutreffen,  welche  sonst  die  Becher  an- 
fllllt;  das  ist  nie  der  Fall. 

Der  starke  Nervenstamm,  welcher  in  den  Helicidenftlhler  Váuft, 
schwillt  bekanntlich,  am  oberen  Fíihler  nach  Abgabe  des  Nerv.  opti- 
cus,  in  dem  Endknopfe  2u  einem  Ganglion  an.  In  dessen  Periphe- 
rie firidet  sich,  schon  dicht  anter  den  FQssen  der  Epithelzellen  lie- 
gend,  eine  Menge  jener  kleinen  spindelformigen  Ganlienzellen,  wie 
sie  Leydig  (Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1851,  p.  325)  von  Carinania  be- 
schrieb ,  welche  sich  mit  ihren  Ausláufem  durch  Zerzupfen  leicht 
darstellen  lassen  (Fig.  19,  1).  Die  peripherischen  Ausláufer  treten 
nun,  oft  nach  nochmaliger  KernanschweHung,  ins  Epithel  hinein '); 
reisst  man  ein  Stuck  des  noch  zusammenh&ngenden  Cylinderepithels 
ab,  so  sieht  man  zwischen  den  FQssen  seiner  Zellen  diese  abgerisse- 
nen  Ausl&ufer  als  ziemlich  lange  Fasern  hervorhangen  (Fig.  19, 2). 
Und  wenn  man  an  einem  macerirten  fftthler  die  Cylinder  entfernt, 
und  das  freigelegte  Gewebe  leicht  mit  der  Naděl  angerissen  bat,  so 
findet  man  aus  dem  letzteren  eine  Anzahl  der  spindelformigen  Nerren- 
zellen  mit  ihren,  langer  oder  kftrzer  abgerissenen  Ausláufem,  heraus- 
ragen  — *  and  daneben  und  dazwischen  noch  einige  der  Kopfchen,  mit 
ihrem  Stiele  einer  spindelformigen  Zelle  aafsitzend,  welche  jenen  Spin- 
deln  durchaus  gleich  sieht  (Fig.  17>.  Es  sind  nicht  viele  dera rtige  Pre- 
paráte, welche  mir  bisber  gelangen,  denn  die  KOpfchen  reissen  sehr 
leicht  ab;  aber  die  gewonnenen  genttgen  mir  vfillig  um  mich  tiber- 
zeugt  zu  halten,  dass  die  ins  Epithel  tretenden  Nervenfasern  hier 
alle  in  diesen  Gebilden  endigen.  Es  zeigt  sich  auch  die  Žahl  der 
abgerissen  herumschwimmenden  Kopfchen  an  solchen  Práparaten 
durchaus  gross  genug  um  der  Žahl  der  Nervenfasern  zu  entspre- 
chen,  welche  zwischen  die  Cylinderzellen  hineinlaufen.  Hoffentlich 
werden  andere  Methoden  mir  noch  strictere  Beweise  in  die  Hand 
geben. 


Wir  haben   im   Obigen    das  Vorkommen  der  pinselformigen 
Zellen  in  der  Oberhaut  der  Mollusken   von  den  Acephalen  an,  bis 


1)  Keferstein  in  Bronn's:  Klassen  und  Ordnungen  der  Weichthtew, 
p.  2102;  >  diese  Nerven  lassen  sich  vielfach  zertheilt  bis  zum  Cylinderepithel 
der  Tentakelspitze  verfolgen  und  bisweilen  schien  uns,  alB  ob  sie  dort  noch 
eine  kleine  Zelle  in  ihren  Verlauf  aufnehmen  und  dann  in  einen  feinenFaden 
auslaufen.* 
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hmauf  za  den  Puhnonaten,  constatiren  kftnnen.  Da  sie  sich  bei  so 
weit  im  System  anseinanderstehenden  Weichthieren  so  durchaas 
IhnHcb  zeigen,  so  halte  ich  den  Schluss  nicht  fttr  za  kflhn,  dass 
sowohl  bei  den  niederen  Ordnangen  der  Cephalophoren,  als  anch 
bef  den  Gephalopoden  gleiehe  Verh&ltnisse  obwalten  werden.  Wie 
es  sich  bei  den  tiefer  stehenden  Acephalen  verhált,  darQber  wage 
ich"  noch  keine  Vermuthungen  ').  Der  arme  Strand  von  Warne- 
mflnde  hat  mich  beztíglich  all  dieser  Ordnungen  bisher  ohne  Ma- 
teriál gelassen. 

Was  sind  non  diese  Zellen,  and  welcher  Fanction  dienen  sie? 
Von  den  Flhnmerzellen  sind  sie  verschieden;  eine  andere  Art  von 
Wimperepithel  kdnnen  sie  qicht  darstellen,  weil  ihré  H&rchen  eben 
nicht  wimpern,  sondern  starr  sind.  Es  wftre  hdchstens  die  Annahme 
mftglich,  dass  sie  etwa  junge  Flimmer-Zellen  seien  ;  man  konnte  sie  * 
allenfálls  machen  mit  einseitiger  Berttcksichtigung  des  Yerhaltens 
bei  Najaden  nnd  Unioniden,  wo  die  Pinselzellen  stark  in  ihrer 
Grosse  nnd  Lange  differiren ,  nnd  die  grOssesten  sich  darin  den 
klemsten  anter  den  Flimmerzellen  n&hern.  Doch  diese  Annahme 
wúrde  zu  grossen  Ungereimtheiten  fllhren.  Will  man  sich  auch 
wirkltch  denken,  dass  solehe  jnnge  etwa  aus  der  Tiefe  nachgewach- 
sene  Flímmerzellen  ihre  Wimpern,  nachdem  sie  die  Oberflache  er- 
reicht  ha1>en,  eine  Zeit  lang  noch  still  und  starr  stehen  lassen;  so 
wSre  es  doch  sehr  wunderbar,  dass  diese  rnhenden  Wimpern  an 
vielen  Orten  l&nger,  an  andern  gleich  lang,  am  dritten  kilrzer  sein 
sollten  als  die  Cilien  des  nmstehenden  Epithels.  Ferner  mUssten 
unsere  Zellen  dann  doch  ttberall  gleich  verbreitet  sein,  wo  sich  wim- 
perndes  Epithel  zeigt,  nnd  nicht  an  Ftthlern,  Mantelrárídern  u.  s.  w. 
weit  háofiger  als  anderswo;  und  vor  AHem,  sie  mússten  doch  dort, 


1)  Nur  die  Bryozoen  (Alcyonella  fhngosa)  hábe  ich  mit  in  TJntersuchung 
gezogen.  Alcyonella  tragt  allerdings  an  den  Tentakeln,  zwischen  deren  Flim- 
mern  an  der  Innenseite  nnd  an  der  nackten  Aussenseite,  starre  Haare,  welohe 
bereiie  von  Nitzsche  (in  Reichert  n.  du  Bois-Reymond  Arch.  1868.  p.489ff.) 
snd:  an  der  Innenseite  stehen  sie  in  Bundem  von  2 — 6,  an  der  Aussenseite 
třen  beachrieben  scheinen  sie  einzeln  zu  sein.  Sie  sind  úhrigens  lánger  und 
auch  feiner,  als  die  Haare  der  Pinselzellen  bei  den  hoheren  Mollusken  zu  sein 
pflegen.  Es  ist  mir  biBher  nicht  móglich  gewesen,  die  Zellen,  denen  sie  auf- 
sitzen,  bei  Alcyonella  zu  ÍBoliren,  der  Art,  dass  sie  erhalten  blieben;  und  ich 
will  daher  kein  Urtheil  abgeben,  ob  wir  es  hier  mit  den  Pinselzellen  analogen 
Gebilden    zu  thun  haben. 
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wo  ein  fiimmerloses  Cyfinderepithel  steht,  ganz  feMe«  oder  haartoe 
Sein,  hatten  also  z.B.  amFahkar  vonNeritiaa,  am  hinteron  Fossnutf 
vo0  Phjsa,  au  den  Siphopapillen  voa  Dreissenia  nichts  m  suchea,  *o 
wir  sie  gleichwohl  in  eclatant  behaartar  Fora  antreffea.  —  Man 
sieht,  es  wird  nichts  tibrig  Ueiben  als  auch  jeoe  Aanahme  zu  des 
unmttglichen  zu  verweisen,  und  die  pinselíormigen  Zellen  als  eigeu- 
artige  EpithelgebiMe  an&usprechen. 

Oann  aber  hábe  ich  auch  allen  Grand,  sie  als  NeuFoepttheliap 
aufzufassen.  Wenn  schon  die  frttheren  Beobachter  der  »Borstea- 
haare«  in  diesen  Nervenendigungen  vernmtbet  haben,  so  ist  man  jetzt 
um  so  raehr  dazu  berecbtigt,  wenn  man  die  Gsstalt  der  ZeUen  und 
ihren  Zusammenhang  mit  einem  feinen,  tief  aus  dem  Gewebe  kom- 
menden  Fadeu  in  Betracht  zieht  Ein  ahnlicher  Zusammenhang 
mit  der  Gewebstiefe  ist  bisher  von  keinen  anderen,  als  von  Nervea- 
epithelien  bekannt  —  abgesehen  von  BecherzeUen,  von  denea  bier 
nicht  die  Rede  sein  kanu.  Dass  nun  der  Faden  eine  Neranfaser, 
sei  es  Primitivfihrille  oder  Fibrillenbiindel ,  darsteltt,  das  kana  «* 
freilich  nicht  beweisen.  Er  zeigt,  wie  gesagt  wurde,  an  PraparaWo, 
die  mit  Kalí  bicbrom.  und  Osmium  behandelt  wurden,  háufig  mehr 
oder  weniger  regelmássige ,  kndtchenformige  Anschwellungpn,  das 
Gleiche  was  bei  derselben  Behandlung  ofter  an  den  Neronfeseni 
der  Centren  und  perípheríschen  Stránge  der  Mollusken  beobacbtefc 
wird;  das  giebt  auch  schon  Buchholz  in  seiner  grossen  Artoit 
(Ob.  d.  Bau  des  Centralnervensystems  der  SUsswassermollusken.  Mfill. 
Arch.  1863)  von  den  íeinsteu  Fasern  der  Centren  an.  Regelmássige 
spindelformige  Varicositaten  konnte  ich  an  Molluskennervenfasern 
bisher  nirgends  herstelleu*  Ich  weiss  wohl,  dass  eine  unregétafc- 
aige  Varicositat  kein  Beweis  fiir  die  nervftse  Nátur  eines  Fadeas 
sein  kann,  wollte  aber  hiermit  constatiren,  dass  regelmássige  wahr- 
scheinlich  hier  uberhaupt  nicht  zu  verlangen  sind. 

Es  musste  versucht  werden,  am  frischen  Gewebe  und  an  Schnitt- 
praparaten  uber  den  Zusammenhang  mit  Nerven  Náheres  m  ermi^ 
teln.  Aber  die  feinen  pherípherischen  Nervenfassern  der  Molloskea 
sind  sehr  blass;  man  wird  sie  am  nberlebenden  Object  nur  bei  flehr 
durcMchtigen  Thieren,  wie  Carinaria,  verfolgen  kttnnen,  und  soldie 
standen  mir  nicht  zu  Gebot.  Da  den  Molluskennerven  ausserdem  das 
Mark  und  selbsť  die  Schwann'scheScheide  fehlt,  so  versagt  auch 
die  Fárbung  durch  Osmium  ihren  Dienst.  Die  Osmiumsaure,  von  Bol) 
fOr  die  Herstellung  von  Schnitten  mit  grossem  Recht  empfbblen,  bistet 
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Unverglrichliches  in  der  Hártung  sowohl  des  Epkhel-  als  des  Bin- 
degewebes  der  Moltasken ;  aber  auch  die  feinstea  Schnitte,  die  sich 
dvrch  ihre  Hfllfe  anfertigen  lassen,  demonstriren  nichts  Skberes 
ttber  nnsere  Fr  age.  Die  EpitheUea  siod  au  solchen  Práparaten  zwar 
gauz  erhaJten,  aber  iwmer  in  ihrer  Form  so  weit  alterirt,  da$s  sich 
ttber  ihre  feinere  Beschafienheit  nicht  viel  ermitteln  lásst;  auch 
Bolí,  wekher  (p.  65)  au  einem  Osmiumpraparat  von  Arion  zwei 
Borstenhaare  mk  in  den  Schnitt  bekám,  giebt  selbst  an,  dass  er 
uber  ihr  Verhaltniss  m  den  epitbeliatan  Elementen  nioht  ina  Kláře 
kommen  komité.  So  ging  es  mir  aaeh.  Und  die  feineren  Aestcbea 
der  peripherisohen  Nerven  markiren  sich  an  solchen  Praparaten 
aekr  wenig.  Man  sieht  zwar  eine  Menge  feiner  Fasern  ans  EpHhel 
hinanlaufen,  wekbe  wohl  Nervenfaaern  sein  koonten,  wie  und  wo 
sie  aber  enden,  das  lasst  sich  mit  Sicherheit  nicht  ausfindig  machen. 
Ebenso  weaig  hat  mir  die  Goldmethode  bei  den  Molluskennerven 
bis  jetet  ttberzeugeade  Erfolge  gegeben.  —  leh  hoffe  mit  diesen 
BearbeHuugsweisen  noch  bessere  ResuHate  zu  erreichen,  hoffe  aber 
aecfc,  dass  inzwiscben  das  auf  anderem  Weg  Ermittelte  genttgen  wird, 
um  die  Deutung  der  Pinselzellen  als  Neuioepithelien  zu  rechtferti- 
gen.  Wenigstens  schetnt  es  mir  leiebter  diese  Annabme  zu  machen, 
als  im  anderen  Fall  dieFrage  zu  beantworten:  Was  sie  denn  soust 
sein  solien? 

Ich  halte  mich  auch  nach  alleui  Obigen  einigermassen  berechtigt, 
uberall  da  we  in  der  MoUuskenoberflache  stane  Haarbundel,  oder 
selbst  solche  »Borstenhaare«,  deren  Zusammengesetztheit  sich  nicht 
sicher  erkennen  liesse,  gefunden  sind  oder  sich  noch  finden  werden : 
Uberall  dort  Zellen  der  hier  beschriebenen  Art  als  ihre  Tráger  vor- 
aussetzen. 

Im  Wege  stande  mir  dabei  ireilich  jenés,  nach  eigeoer  Angabe, 
einzige  Besultat  von  Bolí  (a.  a.  O.  p.  55,  Fig.  28),  wo  aller- 
dipgs  von  Arion  ater  ein  ganz  solides  Borstenhaar  darstellt  ist,  das 
direct  die  Spitze  einer  vorn  verjungten  Epithelzelle  hildet  Ich  kann 
nicht  beabsichtigen ,  eine  Angabe  dieses  Forschers  in  Zweifel  zu 
ziehen ;  ich  halte  fttr  moglich,  dass  jene  Abbildung  einer  etwas  her- 
vorgezerrten  Pinselzelle  entsprechen  mag,  von  welcher  das  Kflpfchen 
abgebrochen  war;  —  wie  solche  mir  selbst  anfangs  oft  das  Bild 
eiijer  »borstenhaartragenden  Zelle«  vorgetauscht  haben  (vgl.  z.  B. 
meine  Fig,  18  und  Fig.  10  z) ;  aber  ich  kann  dies  nur  vermuthen, 
nicht  behaupten.     Es  raogen  bei  Arion,   es  raogen  vielleicht  noch 
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anderswo  Sinnesepithelien  vorkommen,  welche  in  einfaohe  Borsten 
enden ;  ich  kanil  nur  sagen,  dass  mir  bisher  bei  sorgfáltigstem  Su- 
chen  keioeg  aufgestossen  ist,  und  dass  sie  dann,  den  mehrhaarigen 
Sinneszellen  gegenuber,  eine  sehr  schwache  Minoritat  bilden  mlissten. 
In  dem  Epithel  der  Korperstellen,  wo  man  den  Haarbůndeto 
begegnet,  hat  mir  vielfaches  Suchen  ausser  ihnen  fast  keine  ande- 
ren  Zellgebilde  vor  Augen  gefttbrt,  welche  man  aus  irgend  einem 
Grunde  fttr  Neuroepithelien  halten  ktinnte  ').  Ich  sage  fast  keine; 
denn  man  trifft  am  lebenden  Object  manchmal  vereinzelte  sehr 
feine  Haare,  entweder  scheinbar  einzeln,  oder  zu  zwei  bis  vier 
stehend;  sie  sind  immer  sehr  lang,  beweglich  durch  die  Fhm- 
merstrttmong,  und  dQnn  bis  fast  zur  Unsichtbarkeit,  und  gleichen 
sehr  den  Hárchen  an  den  Tentakeln  der  Bryozoen,  deren  oben 
p.  435  in  der  Anmerknng  Erw&hnung  geschah.  Ich  fand  sie  bisher 
an  einzelneo  (durchaus  nicht  allen)  der  hinteren  Mantelpapillen  vos 
Anodonta,  wo  denn  auf  je  einer  Papille  immer  nur  ein  solches  Haar 
zu  stehen  scheint,  und  am  Mantelrand  von  Mytilus ;  die  isolirte  Dar- 
stellung  der  Zellen,  denen  sie  aufsitzen  mdgen,  gelang  mir  noch 
nicht,  und  ich  will  es  nicht  entscheiden,  ob  diese  zu  den  pinselftr- 
migen  Zellen  gehoren  mflgen  —  deren  Hárchen  allerdings  auch  in 
der  Dicke  und  Lange  schwanken  —  oder  ob  sie  eigenartige  Zel- 
len, und  in  diesem  Fall  wohl  auch  Sinneszellen  sind.  Dann  ist 
ihre  Žahl  aber  jedenfalls  verschwindend  klein  gegentiber  Jenen.  — 
Sonst  hat  man  eben  iin   Epithel   hier  nur  indifferente   Cylinder- 


1)  Ich  gedenke  hier  nicht  naher  der  van  Bolí  (a.  a.  O.  p.  50  o.  a) 
beschriebenen  becherfórmigen  Sinnesorgane,  einmal  weil  sie  nach 
deBsen  Beschreibung  etwas,  von  dem  Object  dieser  Abhandlung  durchaus  Ver- 
schiedene8  darstellen,  und  dann  auch,  weil  ich  sie  bis  jetzt  nirgends  gefim- 
den  hábe.  Bolí  giebt  an,  dass  sich  an  den  Tentakeln,  dem  Mantelrand,  der 
Umgebung  des  Mundes  bei  vielen  Mollnsken  zwischen  gewohnlichen  Epithelwn 
Lúcken  findéh,  die  Breite  einer  indifferenten  Epithelsette  meist  etwas  ábtf- 
treffend,  aus  denen  eine  Menge  kunser  glánzender  Spitcen  hervorragen.  So 
Btellt  er  sie  uns  auch  in  seinen  Zeichnungen  dar  und  giebt  in  denselben  die 
Contoure  der  Zellenbůndel,  aus  welchen  das  Organ  bestehe,  durch  das  Epithel 
hindurch  aufs  deutlichste  an.  Die  Zeichnungen  beziehen  sich  úbrigens  iDe 
nur  auf  Opisthobranchier  und  Heteropoden,  deren  ich  keine  beobacbten 
konnte.  An  den  betreffenden  Korpertheilen  aller  der  hier  untersuchten  Ce- 
phalophoren  (ebenso  bei  den  Acephalen)  vermochte  ich  noch  durchaos  říichte 
aufzunnden,  was  der  oben  citirten  Darstellung  entsprochen  fifttte. 


Digitized  by 


Googlt 


Die  haaretragenden  Sinneszellen  in  deř  Oberhaut  der  Mollusken.      439 

oder  Flimmerzellen,  Becherzellen  —  die  ttbrigens  an  den  Ftthlern 
und  Papillen,  auch  den  freien  Randem  der  Mantel  Beltener  sind 
wie  an  anderen  Stellen  —  und  dazwiscben,  in  einer  Anzahl,  von  wel- 
cher  die  Abbildiingen  einen  Begriff  geben  kotmen,  die  Zellen  mit 
den  starren  HaarbAnddn.  Wenn  also  die  Kórpertheile,  an  welchen 
das  80  ist,  besonders  stark  fiir  eine  Art  der  Sinneswahrnehmung 
befahigt  sind,  so  Iiegt  der  Schluss  sehr  nalie,  dass  wir  in  diesen 
Zellen  die  Orgáne  derselben  vor  uns  haben. 

Und  wenn  ieh  danach  in  ihnen  die  Endzellen  der  Tastnerven 
vermuthe,  so  scheint  mir  das  nicht  sehr  gewagt  mit  Hinblick  auf 
die  Voraussetzungen,  wekhe  sehon  frQher,  ohne  die  Kenntniss  dieser 
Endgebtkle,  liber  die  Function  der  Korperthcile  gemacht  worden 
sind,  an  welchen  sie  sich  finden.  Man  hat  allgemein  die  Fílhler 
und  Tentaketn,  náehstdem  die  Mantel-  und  Fnssrander  der  Cepha- 
lophorea,  man  hat  die  Papillen  derSiphonen  und  Mantel,  dieMund- 
lappen  und  FQsse  der  Acephalen  theils  vennu thungsweise ,  theils 
auch  mit  Sieherheit  als  Tráger  des  Tastsinnes  aufgefasst '),  und 
gewiss  mit  Recht,  Dass  die  Vorderkiemer  und  Wasserschnecken 
z.  B.  mit  ihren  Ftthlern  tasten,  d.  h.  sich  durch  mechanisehe  Be* 
rtihruag  Eindrticke  zu  verschaffen  suchen,  wird  bei  der  Beobach- 
tung  der  lebenden  Thiere  nicht  zweifelhaft  bleiben.  Bei  den  La- 
mellibranchiaten  aber  sind  geradc  die  Theile  des  Mantels,  des  Sipho, 
derKiemen,  welche  dem  eintretenden  Strom  des  Athemwassers  und 
dem  von  den  Kiemen  zura  Mund  ziebenden  Nahrungsstrom  Stirn 
bieten,  die  Hauptsitze  unserer  Sinneszellen,  deten  Haarpinsel  mit 
den  im  Wasser  suspendirten  KGrpern  jeden  Augenblick  in  Bertth- 
rung  kommen  mttssen.  Bertthrt  man  die  ausgestreckten  Sipbopa- 
pillen  des  lebenden  Thieres,  oder  lásst  einen  grossern  Ktirper  ge- 
gen  sie  anschwimmen,  so  I6st  dieeer  Reiz  meistens  sofortiges  Schlies- 
sen  der  Schale  aus*  —  Auch  haben  schon  die  frttheren  Beobachter 
der  Borstenhaare,  Claparěde,  Leydig  und  Bolí,  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  in  denselben  Vermittler  des  Tast-  und  GefQhls- 
sinnes  vermuthet. 

Wenn  ich  trotzdem  die  pinselfSrmigen  Zellen  in  der  Ueberschrift 
nicht  mit  dem  Namen  von  Tastzellen  versehen  hábe,  so  unterblieb 
das,  weil  ich  den  stricten  Beweis  fiir  diese  ibre  Nátur  eben    nicht 


1)  Ich  verwefee  auf  die  beziiglichen   Ausfuhruogen  Bronn'8   und  Ke- 
ferstein'8  in  Bromid:  Klassen  und  Ordnungen  der  Weieh thiere. 
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tohren  konnte,  und  weil  noch  ein  andera  Bedenken  im  Wegs  steh*. 
Fůr  alle  andere*  Sune  hat  die  neuere  Forschung  das  Vorhaiden- 
sein  terminaler,  dem  Epithelgewebe  angehSrender  Endnervemelfen 
als  Gtorcbgebendes  Priacip  festgestellt;  nwr  der  Tastsinn  ist  darin 
bisher  zu  kurs  gekommen,  so  sehr  man  fir  ihn  a  priori  Gteiches 
verranthen  mftsste.  Noch  wird  vtelfaeh  angenommen,  dass  die  End* 
orgáne  seiner  Nerven  tneist  unter  der  Hanit  im  Bíndegewebe  liegen, 
wenn  auch  fur  viele  niedere  Thiere  (Artlnropodtn,  Wiirmer)  átfrch 
Leydig's  und  Anderer  Forschungen  die  Lage  rsm  aokheft  in  der 
áusseren  Kórperdecke  selbst  30  gut  wie  erwiesen  wurde.  Eret  in 
neoerer  Zeit  bat  Langer  hans  (Vireh.  Arch.  43)  iiber  das  Vor- 
handensehi  von  Endzellen  der  Tastuerven  in  der  menschlichea  Haut, 
im  Rete  Malpighii,  Kunde  gegeben.  Aber  eine  so  wesenttieha  Silltse 
ich  darin  filr  meine  Ansicht  finden  kann,  ich  wůrée  iuimer  den  Ei*- 
warf  aiebt  ganz  zn  entkraften  vermegen,  daes  die  hier  behanddten  Ge- 
bilde  etwa  ebensogut  Riechzellen,  Gescbmackszellen  *)>  Perceptkm- 
mittel  fur  den  Welleninn  oder  Orgáne  irgend  eines  sectastea  oder 
siebenten  Sinneg  sein  konnten,  dessen  sich  die  MoHnsken  uns  u»be- 
wusst  noch  erfreuen  mógen. 

Ob  filr  dieGebilde,  welcbe  im  FiiUerepithel  der  Landschnecken 
besebrieben  wurdeit,  ebenfaHs  der  Name  von  Tastzellen  Berechtignog 
haben  kann,  dartiber  erlaube  ich  mir  noch  kein  endgttttiges  UrtheiL 
Die  Fiihler,  untere  und  auch  die  oberen  neben  ihrer  Figenschafft  als 
Ommatopfaoren  —  sind  von  den  meisten  Seiten  als  Tastorgane  ke- 
trachtet  worden,  von  Einigien  sind  ihnen  freilich  auch  andere  Fu&c- 
tionen  untergelegt (Geruchsorgane,  Moquin-Tandon).  Man  kanu 
sich  jeden  Augenblick  flberzeugen,  dass  die  Landschnecken  mit  ihren 
kleinen  Fiihlern  —  mit  den  grossen  weit  seitener  —  Gegenstande 
berUren;  diese  Beriihrungen  geschehen  aber  einmal  in  groesen  Pan- 
sen  —  zwischendurch  suchen  die  Ftihler  in  der  freien  Luft  herurn  ~1  u»d 
sie  sind  ferner  ganz  momentan,  —  gleich  naťh  erfolgtem  Cootact 
zieht  die  Schnecke  blitzschnell  den  Fiihler  zurflck,  sie  such*  sich 


1)  Das  Geruchsorgan  der  Pulmonaten  ist  allerdings  mit  hoher  Wahr- 
scheinlichkeit  in  dem  von  Semper  (Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8  p.  366)  enl- 
deckten  und  nach  ihm  benannten  Organ  zu  suchen.  und  als  Geschmacksor- 
gane  kann  man  mit  Bolí  die  von  ihm  bei  Cephalophoren  gefundenén  becher- 
fbrmigen  Orgáne  ansprechen.  Wenn  8icn  ^as  durchgreifende  Vorkommen 
beider,  oder  analoger  Dinge,  bei  aUe*  Molluaken  feateteUen  lásek  00  wůrde 
das  eine  weitere  Sfcutze  fur  die  Deutung  der  Pinaelzeflen  als  Tastzellen  abgeben. 
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dturchaus  nfcfet  durch  wiederbotte  «td  langere  Bertthrung  einen  Ein- 
éruck  ém  Objects  eu  erwerben  —  jedenfalls  eine  eígenthftmlkhe 
Wase  zu  tasten. 

Es  wird  endlich  nahé  liegen,  auch  jene  Borsten  in  vergleichende 
Betrachtung  zu  ziehen,  welche  bei  Wflrmern,  Infusorien  und  andern 
niedern  Thieren  auf  der  Haut  gefunden  und  zu  denen  die  »Borsten- 
haarea  der  Mollusken  schon  von  ihren  ersten  Entdeckern  in  Páral- 
lele  gebracht  sind.  Als  wahrscheinliche  Tastorgane  mogen  sie  dies 
gewiss  verdienen;  ob  auch  morphologisch,  das  scheint  minder  an- 
nehmbar.  Bei  den  Mollusken  haben  wir  eine  Decke  von  Epithel- 
zellen  Uber  die  ganze  Leibesfláche,  und  darunter  eben  eigene,  indi- 
viduelle  Zellen,  valcha  ditHaaxe  Iflageu;  bei  jenen  Thieren,  wo  die 
Borsten  beobachtet  wurden,  wird  wenigstens  nach  allem  bisher  Auf- 
gestellten  eine  homogene  Protoplasmadecke  des  ganzen  Korpers  an- 
genommen,  welche,  wenn  uberhaupt  in  ciizelne  Theilchen,  doch  nicht 
in  wahre  Zellen  differenzirt  zu  sein  scheint.  Ich  hábe  die  Borsten  bis- 
her bei  einigen  Plaaarien,  Natden  und  bei  Stentor  polymorphms  ge- 
nauer  untersucht.  Noch  konnte  nirgends  ein  Oetheiltsein  dieser 
kleinen,  feinen  Stacheln  constatirt  werden;  ubrigens  muss  hier  zur 
Vermeidung  des  Druckes  das  Deckglas  so  hoch  gestutzt  werden, 
dass  das  Arbeiten  mit  starken  Immersionslinsen  von  kurzer  Focaldistanz 
sehr  schwieríg  wird.  Stein  vertritt  in  seinem  grossen  Infusorien- 
werk  die  Auffassung,  dass  die  Borsten  bei  Stentor  polymorphus  nur 
aus  dem  Ktfrper  hervorgetriebene  mad  wieder  einziehbare  Protoplas- 
mftfftéen  seien;  dies  wttrde  ihrer  Homologie  mit  den  Haarbtindeln 
der  Mollusken  einen  noch  stSrkeren  Stoss  geben.  Es  wollte  mir 
freilich  immer  sch einen,  als  ob  die  Stacheln  bei  Stentor  stets  nur 
bei  einer  bestimmten  Drehung  des  fortwáhrend  rotireudeo  Thierchens, 
und  dann  immer  eine  ganze  Beihe  zugleich,  zum  Vorschein  kamen, 
und  zwar  immer  in  derselben  Lange  und  Žahl,  wie  man  sie  das 
leizte  Mal  gesehea  hatte;  danach  darf  man  vielleicht  ebenso  gut 
annekmeo,  dass  sie  perennirende  Vorsprftnge  seien  und  nur  in  be- 
stimmten Lftngsreihen  angeordnet  am  Korper  vorkommen. 

Ich  darf  schHesslich  wohl  diese  Stelle  benutzen,  um  Herm  Prof. 
F.  E.  Schul  ze  fíir  seine  freundliche,  bereitwiHige  Untersttitzung 
bei  diesei*,  wie  bei  andern  Untersuchungen  meinen  wármsten  Dank 
zu  sagen;  so  wenig  ich  auch  damit  von  der  Erkenntlichkeit  abtragen 
kana*  die  ich  wmnwi  lieben  Lehrer  immer  schulden  werde. 

Es  bleibt  uber  die  Epithelieti  der  Mollusken,  nameutlich  der 
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Acephalen,  noch  viel  zu  ermittelu.  Bei  ferneren  Arbeiteu  auf  dieaem 
Gebiet  hoffe  ich  dann,  Ober  das  Vorkommen  der  bier  beháodeltaa 
Zellen  auch  bei  den  noch  nicht  berttcksichtigten  Ordnungen  Sichereg 
feststellen  zu  konnen. 

Rostock,  d.  3.  Juli  1869. 


Erklinwg  tkr  AbVUhngti  nt  Taf.  XXV. 


Das  braune  Pigment  der  Epithelien  ist  ňberall  schwarz  angegeben.  z.  B. 
in  Fig.  11,  20  b. 

Ueberall.  wo  sie  stehen,  bedeoten  die  Buchstaben: 
h  —  Haarbundel, 
c  —  Cilien. 

e  —  Flimmer-  oder  Cylinderepithelzellen, 
cu  —  Cuticularsaum. 
Fig.  1.    Ein  Stuck  hinterer  Mantelrand  von  Mytilus  edulis,  lebend  abgescbnitten 
in  Seewasser.     Hartnack  Syst.  IX  a  imm.,  Oc.  1.     (Im  Folgenden 
beden  tet   die  romische  Zábl  stets  das  Hartnaok'scbe  System,  die 
arabisobe  das  gleicbe  Ocular.)    Bei  b  eine  Becherzelle. 
Fig.  2.    Spitze  einer  Papille  des  unteren  Sipho  von  Tichogonia  polymorpha, 
lebend  abgescbnitten  in  Wasser.    Die  Zeicbnung  ist  eine  Combination 
aus  verechiedenen  Einstellungen.  indem  die  Haarbundel  b1  bei  Ein- 
stellung  auf  den  Umriss,  die  bei  h2  bei  etwas  hóherer,  die  bei  hs  bei 
hócbster.    im  optischen  Querscbnitt  copirt,    die  Epitbelien  úberaD 
gleicb  deutlicb  angegeben  sind.     Damit  man   nicbt  etwa  in  den  op- 
tischen Quersehnitten  die  Ausdriicke  von  Becberzellen  argwdhnt,  be- 
merke  ich,  dass  die  Einstéllung  bei  ibrer  Zeicbnung  so  hoch  war, 
dass  man  von  der  Epithelmosaik  gar  nichfcs  mehr  sah.     IX  imm,  1. 
Fig.  3.    Ein  Stuck  vom  Umriss  einer  gleichen  Papille  derselben  Mijschel,  nach- 
dem  sie  in  Káli  bichromicum  (3°/,,  7  Tage  lang)  macerirt  und  die 
Cylinderzellen   abgestaubt  waren.     Drei  derselben   sitzen  noch  daran 
neben  vier  Pinselzellen.     IX  imm.  1. 
Fig.  4.    Fůhler  von  Neritina  fluviatilis,  lebend  abgeschnitten  in  Wasser, 
Einstéllung  auf  den  Umriss.     Es  sind  ausser  den  Haarbúndeln  nnr 
die  Falten,  in  die  sich  der  Fflhler  gelegt,  und  die  durcbsebimmeraden 
Muskehi  m  eto.  angodeutet    VII,  1. 
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\  5.   Em  Stuck  Umriss  derselben  Fůhlerspitze  mit  IX  imm.  1. 

ff.  6.   Unteres  Ende  eines  luemenstabchens  von  Mýtila 8  edulis,  in  der 

Langsaxe  des  Kiemenblattes  gesehen,  mit  der  Rinne  r.  Bei  c,,  c,  sind 

die  seitlichen  Flimmerreihen  angedeutet.    Zwei  von  den  5  Haarbun- 

deln  in  passiver  Mitbewegung.    VII,  2. 

Fig.  7.   Cilien  und  Haarbůndcl  desselben  Kiemenstabchens,  nach  Zusatz  von 

^  etwa8  wassriger  Jodlosung.    VII,  8. 
Fig.  8.  Fůhlerspitze  eines  kleinen  Planorbis  vortex,  ganzer  Kopf  lebend 
abgeschnitten   unter  gestútztem  Deckglas.     (Der  Fuhler  war  dabei 
ganz  lang  ausgestreckt  geblieben.)     Einstellang  auf  den  Umriss,  k 
Kalkkórper  im  Gewebe,  m  durohschimmernde  Muskeln,  Gefasse,  Bin- 
ďegewebsnetze.    VII,  3. 
Fig.  9.   Dasaelbe  Objeet  von  oben,  bei  ganz  hoher  Einstellung,  o  optische 
Quer-  und  Schragsohnitte  der  Flimmeroilien,  h  der  Haarbůndel.  G  and- 
laoh  imm.  IX,  Hartnack  Oc.  1,  eingeschobener  Tubus. 
Fig.  10.  Derselbe  Fuhler,  nach  20stundiger  Maceration  in  Jodserum,  6  Th.  zu 
KaL  bichrom.  2°/0  4  Th.,  abgestaubt.    Wimpern  der  Epithelzelle  et- 
was  verquollen.     z  eine  Pinselzelle  mit  abgerissnem  Kdpfchen.      IX 
imm.  3. 

Fig.  11.  Papille  des  hinteren  Mantelendes  von  Anodonta  pisoinalis,  in 
Kalí  bichrom.  4°/0  macerirt  und  halb  abgestaubt,  das  Epithel  eben  im 
Auseinanderfallen.  An  den  Epithelzellen  e  sind  theilweis  die  Wimpern 
zerstort,  theils  erhalten.    IX  imm.  1. 

Fig.  12.  Gleiche  Papille  vom  selben  Objeet,  ganz  abgestaubt  und  etwas  durch 
Klopfen  aufs  Deckglas  bearbeitet.    IX  imm.,  1. 

Fig.  13.  Lymnaeas  stagnalis,  Fůhlerrand  mit  drei  Haarbúndeln  zwischen 
den  Wimpern.    X  imm.  1. 

Fig.  14.  Derselbe  Fuhler  nach  Maceration  in  dem  Jodserumgemisch  abgestaubt, 
isolirte  Sinneszellen.    IX  imm.  3. 

Fig.  16.  Mya  truncata,  Papille  des  Siphonenendes ,  mit  ganz  schwachem 
Jodserumgemisch  macerirt.    IX  imm.  2. 

Fig.  16.  Heliz  hortensis,  vorderer  Fussrand  frisch  abgeschnitten  in  Jod- 
serum mit  drei  kurzen  stumpfen  Haarbúndeln.  Gundlach  IX  imm., 
Hartnack  1,  eing.  Tubus. 

Fig.  17.  Heliz  nemoralis,  Enopf  des  unteren  Fůhlers,  in  dem  Jodserum- 
gemisch 6  Tage  macerirt  und  leicht  zerzupft.  Eins  der  Kdpfchen  k 
mit  dem  Stiel  einer  spindelformigen  Zelle  aufsitzend.  IX  imm.  2. 
(S.  gleich  Fig.  19,  21.) 

Fig.  18.  My  tilu  s  edulis,  Mantelzacke,  in  dem  Jodserumgemisch  1  Tag  ma- 
cerirt und  abgestaubt.    IX  imm.  3. 

Fig.  19.  Helix  hortensis,  vom  unteren  Fuhler:  1)  2  Nervenzellen  aus  der 
Peripherie  des  Ganglion  herausgezupft  mit  anh&ngenden  Fasern,  IX 
imm.  3.  2)  ein  Fetzen  im  Zusammenhang  abgerissner  Epithelien, 
zwischen  denen  unten  Fasern  heraushángen,  IX  imm.  1. 

IC  Sclraltee,  ArchlT  f.  mikrwk.  Anatomie.    Bd.  o.  30 
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Fig.  20.  Isolirte  Sinneszellen  and  Epithelien. 

a— 1.  Anodonta  pisoinalis;  von  den  Mantelpapillen.  a,  b  zwei 
der  kůrzesten  nnd  dicksten,  die  vorkamen  (háufigste  Form  die 
von  d).  b,  d  enthalten  etwas  Pigment  1  verschiedene  Formen 
der  Kopfchen.  k,  i  Flimmerzellen.  a— f  nnd  k  mit  Káli  bichrom., 
g — i  ausserdem  mit  Osmium  Viooo  behandelt.  a  b  c  g  b  i  k  bei 
IX  imm.,  4,  d  IX  imm.,  8,  e  f  IX  imm.  1.  ^ 

In  a  bedeutet:  1  Rand,  2  Kopfchen,  8  Stiel,  4  Fusstheil  mit 
dem  Kern,  5  Faser. 

m.  8  Pinsekellen  von  Tichogonia  polymorpha  und  eine  Epitbelzelle, 
a  ft  y  vom  Mondlappen  IX  imm.  1,  d  vom  Sipbo  IX  imm.  2. 

n.  Zwei  abgerissne  Kopfchen  und  eine  Flimmerzelle  vom  Fůhler 
von  Lymnaeua  ovatus.    Macerationspraparat.    IX  imm.  4. 

o.  Zwei  pinselformige  Zellen  vom  vorderen  Mantelrand  von  Pia- 
norbis  marginatus,  Macerationspraparat.    IX  imm.  3. 

p.  Drei  Pinselzellen  und  eine  Cylinderzelle  vom  Fůhler  von  Neri- 
tina  fluviatilis,  Macerationspraparat.    IX  imm.  2. 

q.   Zwei  Pinselzelleu  und  zwei  Flimmerzellen  vom  Mundfuhler  von 
Anodonta  anatina,  Macerationspraparat,  vor  der  Abstaubung 
carminisirt,  IX  imm.  2. 
Fig.  21.  Isolirte  Kopfchen  vom  unteren  Fůhler  von  Helix  hortensis,  6  und- 
lach  IX  imm.,  Hartn.  1. 
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Die  Drůsenschl&uohe  und  die  Absohnůrung 
der  Graaf  schen  Follikel  im  Eierstock. 

Von 

Dr.  JFr.  PUbál 

au8  Pěst. 


Zum  Studium  der  Eier  und  Graafschen  Follikel  wird  ein 
gutes  und  leicht  zu  habendes  Materiál  von  jungen  Kaninchen  ge- 
liefert,  deren  frischQ  Ovarien  einige  Stunden  lang  der  zimmerwarmen 
Luft  ausgesetzt,  einschrumpfen ;  worauf  sich  mít  scharfem  Rasirmes- 
ser  feine  Schnitte  leicht  anfertigen  lassen,  die  in  einer  schwachen 
Losung  der  Mulleťschen  Flttssigkeit  untersucht  werden  kOnnen. 

Ein  auf  die  Oberfláche  vertikál  gerichteter  Schnitt  zeigt,  daas 
die  Follikel  von  der  Peripherie  gegen  das  Centrum  an  GrOsse  iramer 
mehr  und  inehr  zunehmen,  die  Bestandtheile  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien  klar  darstellend.  Nur  frische  Ovarien  werden  bei 
dieser  Methode  recht  schone  Bilder  geben,  zur  Auf bewahrung  jedoch 
sind  die  Eierstdcke  von  dem  Hunde  und  der  Katze  viel  tauglicher; 
diese  liefern  erhártet  jene  schonen  Garmin  tingirten  Schnitte,  wel- 
che  schon  von  Pflttger1)  und  von  Schr8n*)  vielfách  gepriesen 
wurden. 

Die  Entwickelung  der  Eier  und  Graafschen  Follikel  finden 
wir  in  dem  klassischen  Werke  Pflttger's  meiftterhaft  geschildert; 
und  obgleich  seine  Angaben  von  mehreren  Forschern :  B  o  r  s en ko  w  s), 


1)  Pfluger:  Ueber  die  Eierstdcke  der  S&ugethiere  und  desMenschen. 
Leizig.  1863. 

2)  Schrón:  Zeiisohrift  fttr  wiss.  Zoologie,  XII  Bd.  S.  409 

»        »    Untersnchungen  von  Moleschott  Bd.  IX.  8. 102  and  209. 

3)  Borsenkow:  Wnrsbg.  natarw.  Zeitsohr.  Bd.  IV.  8.  66. 
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Spiegelberg1),  His2),  Letzerich8),  Langhans4)  und  haupt- 
sáchlich  von  K  5 1 1  i  k  e  r 5)  Bestatigung  fanden :  glaube  ich  doch  nichts 
unnatzliches  za  leisten,  wenn  ich  di&e  Arbeit  mittheile,  welche  in 
gewisser  Richtung  die  bis  heut  zu  Tage  veróffentlichten  Studien  zu 
erg&nzen  sucht,  indem  sie  die  Entwicklung  der  Ovarien  von  den 
embryonalen  bis  zum  reifen  Altcr  in  ihren  Hauptentwicklungsstadien 
verfolgt. 


Aus  dem  embryonalen  Alter  untersuchte  ich  vorzttglich  Kalbs- 
ovarien  (20  an  der  Žahl).  Die  Lange  der  Embryonen  schwankte 
zwischen  14—60  cmt.,  die  der  Ovarien  5 — 11  mm.  In  Bezug  auf 
die  Gestalt  entsprechen  sie  gleichgro«6en  Bohnen  mit  glatter  Ober- 
fláche  und  breit  gedruckten  Randem.  Der  Hilus  bildet  eine  lang- 
liche,  dem  Nabel  einer  Bohne  áhnliche,  tiefgehohlte  Spalte.  Die 
Wánde  dieser  Spalte  werden  von  dem  Parenchym  gebildet,  welches 
sich  an  dieser  Stelle  mundahnlich  vertieft.  Zwischen  den  Lippen 
befindet  sich  in  der  Tiefe  das  die  Gefásse  einhiillende  Gewebe,  uber 
welches  sich  die  Fortsetzung  der  Lippen  rindenforraig  wólbt  Diese 
zwei  Lagen  des  Eierstocks,  námlich  die  Rinden-  und  Marksubstanz 
oder  das  Parenchym  und  das  Hilusstroma  (His),  pflegen  in  diesem 
Stadium  bei  etwas  starkerem  Drucke  und  besonders  nach  Wasser- 
zusatz  sich  leicht  von  einander  zu  trennen,  was  die  Gewinnung  fei- 
ner  Schnitte  in  hohem  Masse  erschwert. 

Den  Gegenstand  meiner  Untersuchung  bildeten  zum  grossten 
Theil  frische  Ovarien,  deren  Schnitte  ich  in  Amnioswasser,  humor 
aqueus  und  Mttller^cher  Flussigkeit  untersuchte.  Auch  hábe  ich 
mit  gutem  Erfolg  Ovarien  einige  Tage  lang  in  letzterem  Fluidum 
leicht  erhártet  und  die  gewonnenen  Schnitte  mit  carminsaurem  Am- 
moniak  getrankt  und  in  Glycerin  untersucht 


I.    Das  mikroskopische  Bild  ist  verschieden  nach  dem  Alter 
des  Embryos.  Das  jttngste  Ovarium  von  einem  14  cmt  langen  Kalbs- 


1)  Spiegelberg:  Virch.  Archiv  Bd.  XXX.  S.  466. 

2)  His:  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1865  I  Bd.  S.  151. 

8)  LeUerich:  Unters.  aus  d.  phys.  Labor.  zu  Bonn  von  Pflúger.  1865. 
4)  Langhans:  Virch.  Archiv  Bd.  XXXVIII.  S.  648. 
6)  Kólliker:  Handb.  der  Gewebelehre  1867.  648—655. 
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embryo  im  ganz  frischen  Zustande  untersucht,  zeigte  hauptsachlich 
Zellenbildungen  welche,  im  GefSssnetz  hier  mehr  geordnet  da  in 
kleineren  oder  grdsseren  Gruppen  locker  eingestreut,  zwischen  weni- 
gem  Bindegewebe  gelagert  waren.  Gcgen  die  Oberfláche  h&ngen 
die  Zellen  locker  zusammen,  tiefer  gegen  den  Hilus  zu  sitzen  sie 
dicht  neben  einander.  Es  zeigen  sich  hier  drei  Formen  von  Zellen- 
bildungen und  zwar:  grossere,  feinkornige,  milchglas&hnliche  Kugeln 
von  10— 12  mik.  Durchmesser,  welche  hier  und  da  zwei  bisvierKerne 
von  9—10  mik.  enthalten ,  deren  jede  ein  bis  zwei  KernkOrperchen 
von  2  mik.  besitzt,  anderswo  zeigen  sich  die  Kerne  isolirt  und  in  grós- 
serer  Žahl  Gruppen  bildend.  Die  dritte  Form  der  Zellenbildungen 
sind  hier  fein,  dort  grob  punktirte  Zellen  von  4—6  mik.  Durchmesser. 
Die  grdsseren,  milchglasáhnlichen,  feinkornigen  Kugeln  sind  die  von 
einer  zař  ten  áusseren  Membrán  umkleideten  Dotter,  die  in  ihnen 
befindlichen,  hie  und  da  isolirt  liegenden  Kerne  aber  Keirabláschen 
mit  dem  Keimflecke ;  die  grobkornigen  kleinen  Zellenelemente  end- 
lich  Epithelien,  die  Bestandtheile  der  sogenannten  Membrána  gra- 
nulosa. 

Diese  Zellenbildungen  kann  man  jedoch  nur  an  frischen  Prá- 
paraten  deutlich  wahrnehmen,  damit  man  von  ihrer  Anordnung  eine 
klare  Uebersicht  bekommt  ist  es  aber  dennoch  nothig,  die  betref- 
fenden  Ovarien  einige  Tage  in  oben  erwáhnter  Fliissigkeit  zu  h&r- 
ten.  Dann  trifft  man  auf  feinen  Schnitten  Schláuche,  die  in  ein 
grosskerniges,  aber  sehr  fein  gestreiftes  Bindegewebe  zwischen  den 
Gefásseu  eingelagert  sind.  Letztere  verlaufen  háufig  korkzieher&hn- 
lich,  anderswo  sich  in  mehreren  Richtungen  verástelnd.  In  Bezug 
auf  die  Schláuche  und  ihren  Inhalt  zeigte  sich  folgendes : 

Die  Schláuche  sind  bald  engere,  bald  weitere,  hie  und  da  un- 
regelmfissig  ausgebuchtete  Gebilde,  welche  bald  in  grader  Richtung 
gegen  den  Hilus  streben,  bald  gebogene  von  dem  zelligen  Inhalt  stel 
lenweise  in  verschiedenem  Grade  ausgedehnte  Kránze  vorstellen, 
welche  sich  vielfach  kreuzen.  Die  Schláuche,  welche  gegen  den  Hi- 
lus zu  die  ganze  Parenchymschicht  auszufallen  scheinen,  lassen  an 
verschiedenen  Stellen  ganz  kurze  von  dem  Mutterschlauch  getrennte 
TheilstUcke  sehen,  welche  alle  Eigenschaften  der  langen  Mutter- 
schláuche  theilen  und  eine  berechtigte  Schlussfolgerung  zur  weiteren 
Vertheiiung  derselben  zulassen. 

Was  den  Inhalt  der  Schláuche  anbelangt,  muss  ich  hier  um 
alle  Tauschungen  und  falsche  Gonsequenzen  dem  Forscher  zu  er- 
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spařen,  besonders  hervorheben,  dass  zum  Nachweis  der  in  Rede  ste- 
henden  Binnengebilde  gute  Mikroskope  und  feine  Schnitte  erforder- 
liclv  sind,  ohne  diese  Bedingungen  kann  man  leicht  unter  den  extre- 
roen  Vorstellungen  schwankend  zu  einem  falschen  Resultate  kom- 
men.  Diesen  Anforderungen  entsprechend,  wird  man  in  den  Schláu- 
chen  zweierlei  Zellen  unterscheiden  kónnen,  námlich  die  steh  zař 
Wand  anschmiegenden,  gegen  aussere  Einwirkungen  im  Minimum 
Widerstand  leistenden,  plattgedriickten,  runden,  mehrkernigen  Epi- 
thelzellen,  welche  stellenweise  in  einander  úbergehen  und  so  ein  ho- 
mogenes  Band  bilden,  anderswo  aber  sch&rfer  contourirt  die  charak- 
teri8ti8chen  Gebilde  des  Eierstocks,  die  Eier,  umgeben. 

Ob  die  geschilderten  Zellen  an  einer  wirklichen  Membrán  auf- 
sitzen,  kann  ich  vorl&ufig  nicht  entscheiden. 

Bei  den  erh&rteten  Praparaten  sieht  man  von  den  Bestand- 
theilen  der  Eier  am  deutlichsten  das  Keimblaschen  mit  dem  Keim- 
flecke,  von  der  Dottermasse  kann  man  in  diesem  Alter  schwer  ein 
klares  Bild  erhalten.  Die  Keimblaschen  zeigen  eine  homogen-glan- 
zende  Snbstanz,  welche  den  stark  lichtbrechenden ,  stellenweise 
sehr  in  die  Augen  fallenden  Keimfleck  sehen  lásst. 

Ausser  den  Schlauchen  fand  ich  bei  Ovarien  dieses  Alters  keioe 
Eisáckchen. 

Nach  dieser  kurzen  Schilderung  des  objectiven  Befundes  wollcn 
wir  nns  zu  der  naheren  Betrachtung  der  erwahnten  Gebilde  wenden 
und  die  Ansichten  uber  den  Ursprung  und  die  Bedeutung  derselben 
durchmustern. 

Die  zwei  Hauptbestandtheile  der  Schláuche,  námlich  die  Epi- 
thelzellen  und  die  Eier  scheinen  nach  den  Forschungen  Pflager'8 '), 
Huschke'8  und  His  auch  zweierlei  Ursprungs  zu  sein.  Nach  den 
Schlussfolgerungen  Pflttger's  stammen  die  Eier  aus  den  Wuche- 
rungen  des  Peritonealepithels;  dabei  lasst  er  das  Peritoneum  aus 
einer  einzigen  Epithelialschicht  bestehen  und  erkl&rt  sie  fúr  eine 
Drilse.  Obgleich  auch  ich  die  das  Ovarium  umgebende  Hulle  aus 
grobpunktirten  Epithelzellen  bestehend  fand,  bin  ich  doch  der  Mei- 
nung,  dass  es  sehr  gewagt  wáre,  aus  diesem  Befund  bei  Kalbsova- 
rien  aus  der  Zeit  nach  der  Geburt  (Pfl.)  auf  eine  schon  in  dem 
frtihesten  Embryonalalter  statthabende  Metamorphose  der  hinein- 
gelangten  Peritonealzellen  zu  schliessen,  und  es  ist  nor  von  ferneren 


1)  Pflůger  L  o.  p.  81—36. 
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embryologischen  Studien  in  dieser  Beziehung  ein  massgebendes  Re- 
saltat  zu  erwarten.  Huschke  l)  leitet  den  Inhalt  der  Schláuche 
vod  dem  Epithel  der  Eileiter  ab.  Zu  diesem  Gedanken  fQhrte  ihn 
der  Befand  MeckeTs,  dass  die  Trompeten  in  einer  frQheren  em- 
bryonalen  Periodě  den  Eierstock  umfassen  und  sich  erst  spáter  da- 
von  ablosen,  von  dieser  Zeit  an  zeigt  das  Ovarium  Acini  ohne  Aus- 
fuhrungsgánge.  Die  Forschungen  von  His2),  welche  er  an  kleinen 
Saugethier-  und  Hiihnerembryonen  angestellt,  lassen  den  Schluss 
zu,  »dass  das  Parenchym  der  Sexualdrtisen  aus  den  Wolffschen 
Kanálen  entsteht,  wahrend  die  Htille  der  frtiheren  Umgrenzung  eines 
Theiles  des  WolfTschen  Korpers  entspricht,  und  das  Hiiusstroma 
mit  seinen  Gefássen  aus  einem  Malpighi'schen  Knáuel  entsteht. 
In  der  ersten  Anlagc  gestaltet  sich  das  Verháltniss  von  Kn&uel  und 
Kanálen  ahnlich,  wie  in  den  Urnieren  selbst.  Jenes  treibt  diese 
spangenartig  vor  sich  her  und  kommt  nun  zunáchst  in  BerQhrung 
mit  der  einen  Wand,  welche  blasser  wird  und  sich  abplattet,  wah- 
rend die  abgekehrte  Wand  starker  sich  entwickelt.  Aus  letzterer 
gehen  durch  Wucherung  die  Stránge  (Pf.  Schláuche)  der  Eizellen 
hervor.« 

Woher  die  Bestandtheile  der  Membrána  granulosa,  die  Epithel- 
zellen  der  Schláuche?  Diese  Frage  bescháftigt  schon  seit  langer 
Zeit  die  Forscher  und  eben  die  richtige  Auseinandersetzung  des  Zel- 
lenursprunges  bildet  den  Kern,  um  welche  sich  die  Entstehung  der 
Follikel  dreht.  Hier  wollen  wir  nur  auf  die  Arbeiten  Schr(Jn's  und 
Pflúger's  hinweisen.  SchrOnf)  macht  nach  seinen  von  Katzen- 
ovarien  gewonnenen  schonen  Schnitten  den  Schluss,  dass  die  Mem- 
brána granulosa  von  den  modificirten  Bindegewebszellen  herrtthre, 
und  obwohl  er  nur  zwei  Eier  frei  im  Bindegewebe  liegend  fand,  so 
ist  er  doch  der  Auffassung  geneigt,  dass  die  Umsaumung  derselben 
von  Bindegewebszellen  bei  der  Entwicklung  der  Follikel  der  gewohn- 
liche  Vorgang  sei.  His4)  hat  seine  Untersuchungen  anPráparaten 
angestellt,  welche  seit  langerer  Zeit  in  chromsaurem  Káli  und  Al- 
kohol gelegen  waren,  bei  diesen  war  es  ihm  unmdglich,  den  Vor- 
gang zu  verfolgen.  Nach  PflUger 5)  geht  die  Membrána  granulosa 


1)  Huschke  Eingeweidelehre  p.  450. 

2)  Arch.  (ur  mikr.  Anatomie  I  Bd.  1865  p.  158. 

3)  1.  c. 

4)  1.  c.  p.  156. 

5)  1.  c.  p.  61—64. 
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aus  kleinzelligen  Bildungen  hervor ,  welche  bei  Kálbern  schon  ur- 
sprQnglich  sich  in  den  Schláuchen  befinden,  bei  der  Katze  aber  an- 
fangs  nur  am  Grund  der  Eischláuche  liegen.  Ich  fand  bei  dero  er- 
wáhnten  Fall  den  ganzen  Schlauch  von  Epithel  bekleidet,.  welche 
aber  in  geringem  Grád  widerstandsfáhig  und  bei  der  Erhartung  leicht 
einer  auffalienden  Einschrumpfung  unterworfen  sind,  so  dass  sie  sich 
verschmálern  und  mit  einander  zu  verschmelzen  scheinen ;  wie  man 
das  auch  bei  Ovarien  sáugender  K&lber  und  Hunde  nicht  selten 
beobachtet. 

Um  die  Abstammung  der  Bestandtheile  der  Schláuche  richtig 
anzugeben,  fehlen  mir  weitere  erabryologische  objective  Befunde. 
Wenn  man  mit  Hypothesen  zufrieden  sein  kOnnte,  so  wttrde  ich  meine 
Auffassung  nach  den  Forschungen  von  His  dahin  formuliren,  dass 
die  Epithelzellen  (beim  Kalb  und  Kind)  schon  in  der  frílhesten  em- 
bryonalen  Periodě  die  Auskleidung  der  emporgewdlbten  Kanále 
bilden.  Die  Structur  der  Ovarien  wiirde  hiernach  in  diesem  Zeit- 
alter  mit  der  der  Parovarien  vollstándig  ubereinstimmen,  die  be- 
kanntlich  auch  bei  Erwachsenen  aus  einer  gewissen  Žahl  vom  Hilus 
pinselformig  in  den  Fledermausfliigel  ausstrahlender  Kanále  běste- 
hen,  welche  mit  einer  einfachen  Lage  blasser,  rundlicher  oder  cy- 
lindrischer,  flimmernder  Zellen  bekleidet  sind.  Erst  nach  der  Ab- 
schnúrung  der  Knauel  von  dem  Wolffschen  Korper  wird  von  der 
umfassenden  Hulle  eine  zellenreiche  Membrán  geliefert,  welche  als 
Brutstatte  von  solchen  zelligen  Bildungen  zu  betrachten  ist,  die  nach 
der  Einwanderung  in  mit  Epithel  bekleidete  Kanále  den  Charakter  der 
Eier  annehmen.  Auch  will  ich  nur  ganz  kurz  andeuten,  dass  mich 
zu  diesem  Wahrscheinlichkeitsschluss  der  Umstand  gefuhrt  hatte, 
dass  die  Schláuche  stellenweise  mit  ihrer  Basis  der  Hulle  des  Ova- 
ríums  zugekehrt  und  mit  Keimbláschen  gánzlich  gefullt  sind.  Je 
náher  man  zum  Hilus  kommt,  desto  mehr  verengern  und  verlieren 
sich  die  Schláuche.  Weitere  embryologische  Studien  mtissen  dar- 
thun,  ob  die  Eier  in  einer  bestimmten,  sehr  fruhen  embryonalen 
Periodě  den  hdchsten  Grád  ihrer  Vermehrung  rasch  erreichen  und 
alsdann  die  fernere  Vermehrung  aufhOrt.  Die  allgemein  anerkannte 
bedeutende  Verminderung  der  Eier  in  der  spáteren  Altersperiode 
weist  ja  sogar  mit  der  grossten  Wahrscheinlichkeit  darauf,  dass  spater 
eine  grosse  Žahl  der  Eier  zu  Grunde  geht.  Ob  die  Vermehrung 
derselben  in  der  friihen  Periodě  durch  Theilung  und  Knospung  statt- 
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findet,  will  man  nach  den  Angaben  Pfliiger's  bejahen,  doch  har- 
ren  die  hierfúr  vorgebrachten  Motive  weiterer  Bestatigung. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  will  ich  mcine  Betrachtun- 
gen  im  Specielleren  nach  den  einzelnen  Altersstadien  der  Embryonen 
anseinandersetzen. 


II.  Bei  einera  24  cmt.  langen  Kalbsembryo  besteht  das  Pa- 
renchym  hauptsachlich  aus  vielfach  ausgebnchteten  Schláuchen,  welche 
Keimblaschen  und  rundě,  bald  auch  abgeplattete  Epithelzellen  ent- 
halten.  Des  zarten  Gefuges  halber  lassen  die  erwahnten  Bestand- 
theile  wenig  deutliche  Bilder  Běhen,  die  in  Glycerin  aufbewahrt  we- 
gen  der  starken  Auíhellung  an  Deutlichkeit  viel  einbttssen.  Die  schar- 
fercontourirtenSchláuche  stellen  meistens  Theilstucke  des  urspriing- 
lichen  Schlauches  vor,  welche  an  Grosse  sehr  verschieden  und  als 
Ueberg&nge  zu  den  mit  sehr  schmaler  Epithelialschicht  umsaumten 
primordialen  Eis&ckchen  aufzufassen  sind,  welche  an  Žahl  gegen  den 
HQns  wahrnehmbár  zunehmen.  Beim  Vergleich  der  feingrannlirten 
Keimblaschen  mit  dem  iibrigen  Inhalt  der  Schl&uche  zeigen  sie  einen 
bestimrateren  Charakter,  welcher  die  Unterscheidung  der  genannten 
Gebilde  bedeutend  erleichtert. 

Stellenweise  sieht  man  Gruppen  von  Epithelzellen,  welche  von 
mehreren  SchláuchenundPrimordialfollikeln  herriihren,  und  als  arti- 
ficieUe  Bildungen,  beim  Schneiden  und  Ausbreiten  der  Pr&parate 
hervorgerufen,  zu  betrachten  sind. 

Das  feinfibrill&re  Bindegewebe  mit  seinen  schdn  geformten  Ker- 
nen  bildet  zwischen  den  Schláuchen  und  primordialen  Eisackchen 
bald  engere,  bald  weitere  Balken,  die  die  genannten  specifischen  Bil- 
dungen von  einander  trennen. 


III.  Bei  der  Untersuchung  des  Eierstocks  von  einem  31  cmt. 
langen  Kalbsembryo  fallen  sogleich  Schwarze  KOrner  auf,  welche  nicht 
nur  die  Corticalzone  reich  durchsetzen,  sondern  bis  zum  Hilus  reichen 
und  die  Gewinnung  recht  deutlicher  Bilder  erschweren.  Das  Pa- 
renchym  besteht  wesentlich  aus  dicht  gedrángten  Schláuchen,  die  hier 
breiter,  dort  enger  beginnen,  Ausbuchtungen  und  Einschniirungen 
zeigen  und  in  ein  feinfibrilláres  Bindegewebe  mit  flachen,  langgezo- 
genen  Kernen  eingebettet  sind.  Die  Schláuche  haben  an  Lange  zu-, 
an  Breite  abgenommen,  und  ihr  Verhalten  zu  den  Bindegewebsbal- 
ken  deutet  auf  den  Vorgang  hin,  welcher  bei  der  Theilung  der  Schl&u- 
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che  obwaltet.  Bet  der  náheren  Betrachtung  sieht  man  die  engeren 
Schláuche  Netze  bilden,  welche  die  verschiedensten  Windungen  machen 
und  von  schmalen  Bindegewebsbalken  umgeben  sind,  deren  Fibrillen 
longitudinal  verlaufen  und  spárliche  Kreuzungen  zeigen.  Zahlreícher 
sind  die  weiteren,  aber  kurzen  Schláuche,  die  an  manchen  Stellen 
neue  Beweise  liefern  fttr  den  scharfeu  Beobachtungssinn  Pfltiger^. 
Es  zeigen  sich  námlich  in  diesen  Schlauchtheilen  Eier,  welche  schon 
von  einer  Lage  Epithels  umgeben,  das  letzte  Stadium  der  Abschnů- 
rung  der  Eisackchen  darbieten.  Die  noch  relativ  spárlich  vorhan- 
denen  Eisackchen  deuten  darauf  hin,  dass  der  Abschniirungsprocess 
nur  wenig  vorgeschritten  ist.  An  den  abgesonderten  Eisackchen 
nimmt  man  gewissc  Veránderungen  wahr,  welche  sich  besonders  auf 
die  Membrána  granulosa  beziehen  und  in  der  Anordnung  der  sie 
bildenden  Zellen  bestehen.  Die  Membrara  granulosa,  welche  als  Hof 
den  Dotter  umgibt,  ist  entweder  nur  an  einer  Stelle  oder  an  zwei 
gegenttber  liegenden  Polen  bedeutend  schmáler.  Dies  Yerhalten  der 
Epithelzellen  zeigt  auf  eine  Altersverscbiedenheit  derselben  hin,  wel- 
che durch  den  von  Pflflger  ')  náher  geschilderten  Abschnttrungs- 
modus  der  Primordialfollikel  gegeben  wird.  Allerdings  ist  der  Um- 
stand  einer  Erwahnung  werth,  dass  die  querdurchschnittenen  engcn 
Schláuche  ahnliche  Figuren  darstellen,  wie  die  abgeschnttrten  Ei- 
sackchen, und  die  Unterscheidung  derselben  von  einander  bietet 
beinahe  unflberwindliche  Schwierigkeiten  dar.  Es  konnte  vielleicht 
die  mehr  lángliche  Gestalt  der  schiefgetroffenen  Schláuche  den  rich- 
tigen  Weg  zeigen,  aber  da  mttssen  wir  nicht  vergessen,  dass  auch 
beim  Ausbreiten  der  Schnitte  die  Eisackchen  solche  Forraveránde- 
rungen  annehmen  kftnnen. 

Ausser  den  Eier  enthaltenden ,  mit  Epithel  ausgekleideten 
Schláuchen  und  abgeschniirten  Eisackchen  sieht  man  Schláuche 
(Stránge)  und  Follikel  (Zellengruppen),  die  blos  Epithelzellen  ent- 
halten,  deren  Bedeutung  ich  mir  einer  spáteren  Besprechung  vor- 
behalte. 

Um  das  dunkle  Aussehen  der  Schnitte,  welches  von  den  oben 
erwáhnten  Korném  hemihrt,  zu  vermindern,  gibt  es  nur  einen  Aus- 
weg,  námlich  die  Anfertigung  moglichst  feiner  Schnitte.  Dass  bei 
Bearbeitung  junger  Erabryonen  ein  jeder  einiges  Lehrgeld  zahlen 
muss,  braucht  kaum  erwáhnt  zu  werden.    Bessere  Schnitte  gewinnt 


1)  Pflflger  1.  c.  p.  6—14, 
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man  von  im  Alter  vorgerttckten  Embryonen,  bei  welchen  das  Biode- 
gewebe  mehr  an  Festigkeit  zagenommen  hat,  ohne  jene  Derbheit  zu 
besitzen,  welche  spáterhiu  der  Anfertigung  zweckm&ssiger  Praparate 
80  hinderlich  ist. 


IV.  Die  von  einem  42  cmt.  langen  Kalbsembryo  gewonnenen 
Ovarien  zeigen  Schlauche  mit  sehr  deutlichen  Keimbláschen,  welche  in 
immenser  Žahl  vorhanden  and  von  kleineren,  mehrere  schwarze  Punkt- 
chen  zeigenden  Zellen  umgeben  sind.  Ausser  den  zahlreich  vorhan- 
denen  Schláuchen  sieht  man  kurze,  nur  sparliche  Keimbláschen 
darbietende,  von  den  grósseren  Schláuchen  abgeloste  Theilstiicke 
und  auch  kleine  Eisackchen  mit  einer  Schicht  Epithel  ausgeklei- 
det    Einige  derselben  haben  eine  feigenáhnliche  Gestalt 

Bei  den  Theiluugsvorgángen  sind  mehrere  schwer  zu  verfolgende 
Umstande  von  Wichtigkeit,  welche  fílr  die  Beurtheilung  <Jes  Altcrs 
des  Embryo  werthvolle  Aufschlfisse  geben  kOnnen.  In  der  zweiten 
Hálfte  der  Schwaugerschaft  gibt  n&mlich  das  Ovarium  des  Embryo 
einen  Anblick,  welcher  von  den  erwahnten  Bildern  bedeutend.ab- 
weicht  Statt  der  weiten  Schlauche  bemerkt  man  híe  und  da  enge 
von  grosszelligem  Epithel  ausgefullte  Stránge  und  Follikel,  welche 
in  ihrer  Mitte  kein  einziges  Ovulum  sehen  lassen.  Diese  Bilder  Me- 
ten, abgesehen  von  den  mit  glatten  Muskelfasern  umgebenen  Gefás- 
sen,  viele  Aehnlichkeit  mit  den  Kanálen  des  Parovariunis  und  in 
manchen  Fállen  konnte  eine  solche  Táuschung  bei  embryonalen  Ge- 
bilden  vorkommen.  Diese  befinden  sich  aber  nicht  nur  in  den  dem 
Parovarium  nachsten  Partien,  sondern  man  fíndet  sie  auch  in  der 
Corticalzone.  Diesen  Umstand  zu  erklaren,  muss  ich  darauf  hin- 
weisen,  dass  in  den  anfangs  geschilderten  Schláuchen  Keimbláschen 
von  immenser  Žahl  vorhanden  wuren,  so  dass  der  Nachweis  des  Epi- 
thels  manchmal  sehr  schwierig  wird.  Dies  Verh&ltniss  lásst  keine 
andere  Deutung  zu,  als  dass  dic  Epithelzellen  in  den  verlángerten, 
ausgebuchteten  und  verschmálerten  Schláuchen  sich  spáterhin  be- 
deutend  vermehren,  und  die  Schlauche  und  Follikel  ganz  ausfúllen. 
Hierbei  sind  entweder  die  Eier  zu  Grunde  gegangen,  oder  die  Ver- 
mehrung  der  Schlauche,  d.  h.  die  AbschnUrung  derselben  geschah 
auf  eine  solche  Art,  dass  sie  keine  Ovula  erhielten  (Schlauchknos- 
pen  Pf.).  Ich  war  auch  bemtiht,  diese  Bilder  als  Kunstprodukte 
zu  deuten,  welche  durch  Verlust  der  Eier  beim  Prapariren  entstan- 
den  waren ;  da  aber  die  eilosen  Stránge  und  Zellengruppen  in  man- 
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eben  Ovarien  zahlreích  siná,  in  anderen  gánzlich  fehlen,  da  ferner 
die  artificiell-eilosen  Follikel  in  ihrer  Mitte  meistens  eine  Hohle  zei- 
gen:  kann  die  gedachte  Erklárung  keine  richtige  sein.  In  einigen 
Strángen  und  Zellengruppen  war  es  mir  moglich,  von  Epithel  be- 
deckte  Eier  zu  erkennen,  anderswo  waren  sie  so  klein,  dass  sie  nor 
schwer  von  den  anderen  Zellen  unterscheidbar  waren.  Hienach  bin 
icb  geneigt,  diese  Bildungen  in  manchen  Fállen  als  zufallige  Bilder 
zu  erklaren,  in  andern  aber  bleibt  die  Erklárung  noch  immer  schwie- 
rig.  Die  Vermuthung  Kol  likére  J),  dass  die  Ovula  durch  den 
Abschnúrungsprocess  auígebraucht  werden  und  in  den  Eisackchen 
enthalten  sind,  scheint  mir  desswegen  nicht  gerechtfertigt,  weil  die 
Ovula  von  Anfang  an  viel  zahlrcicher  sind.  Eierstdcke,  die  in  der 
Cortical-  und  Subcorticalzone  ausschliesslich  solche  Gebilde  enthalten, 
kamen  mir  nie  vor.  Der  Umstand,  dass  sie  hauptsachlich  in  den 
dem  Hilys  naber  gelegenen  Partien  und  spáterhin  im  S&ugling 
und  im  Kindesalter  in  der  Gorticalzone  nur  selten  gefunden  werden, 
scheint  darauí  hinzuweisen,  dass  diese  Stránge  und  Zellengruppen 
hochst  wahrscheinlich  als  Fehler  primae  formationis  zu  betrachten 
sind.  Die  Annahme,  dass  diese  Zellengruppen  mit  der  Zeit  von  ein- 
wandernden  Ovulis  bewohnt  werden  konnen,  scheint  mir  doch  wohl 
zu  problematisch. 


V.  In  Ovarien  von  49  cmt.  langen  Embryonen  haben  die  Epi- 
thelialzellen  an  Grosse  und  Žahl  bedeutend  zugenommen  und  sind 
von  schonster  Kugelform.  Man  findet  sie  stellenweise  in  Schlauchen 
und  Gruppen,  welche  bei  gehoriger  Einstellung  jedoch  auch  ganz 
deutliche  Eier  zeigen.  Die  Cortical-  und  Subcorticalzone  zeigt  nor 
wenige  schmálere  Schl&uche,  die  zu  Abschniirungen  am  besten  ge- 
eignet  scheinen;  —  ausser  diesen  findet  man  fertige  Eisackchen, 
welche  an  Grosse  ziemlich  mit  einander  dbereinstimmen  und  dieser 
Identitat  wegen  darauf  hiuweisen,  dass  der  Theilungsvorgang  bei  den 
engeren  Schlauchen  in  kurzen  Zeitraumen  vor  sich  geht  Die  Ei- 
sackchen, Schlauche  und  Zellengruppen  sind  beinahe  gleichmassig 
im  Parenchym  zerstreut  und  nur  durch  schmálere  Bindegewebsbal- 
ken  und  Blutgefásse  von  einander  getrennt. 


VI.    Die  schonste  Anordnung   der   primordialen  Eisackchen 


1)  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebelehre.  1867.  p.  568. 
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geben  Schnitte,  die  von  fotalen  Ovarien  der  letzten  Schwangerschafts- 
monate  gewonnen  sind,  bei  welchen  das  Bindegewebe  etwas  von  sei- 
nem  embryonalen  Charakter  eingebasst  hat.  Die  Eisáckchen  lassen 
hier  ganz  klar  ihre  Bestandtheile  sehen  und  besonders  fállt  der 
Dotter  auf,  der  als  breiter  Saum  das  Keimbláschen  umgibt.  Wie 
oben  angedeutet,  schmiegt  sich  das  Keimbláschen  sowohl  in  den 
Schláuchen,  als  auch  in  den  primordialen  Eisáckchen  der  jQngeren 
Embryonen  fast  gánzlich  an  die  Wand  an,  und  wird  nur  bei  vor- 
geschríttener  EntwickluDg  durch  den  Dotter  von  derselben  getrennt. 
Dies  graduelle  Breitwerden  des  Dotters  schreitet  bis  zu  einer  ge- 
wissen  Reifungsperiode  vor  und  bestiramt  die  Grosse  des  Ovulums, 
welche  aber  auch  dann  noch  bedeutende  Unterschiede  zeigt.  In  den 
schon  sehr  seltenen  Schláuchen  scheinen  die  Eier  durch  die  reich- 
liche  Dottermasse  zusammengehalten,  welche  dieselbe  brQckenformig 
verbindet,  auch  noch  nach  dem  AbschnQren  nicht  selten  als  ein  Fort- 
satz  zwischen  den  Epithelzellen  gelagert  ist  und  diese  von  einander 
trennt,  so  dass  der  Follikel  als  eine  gestielte  Birne  erscheint.  Der 
Stiel  zeigt  manchmal  eine  bedeutende  Lange  und  ist  von  einem  ein- 
fachen  Ausstromen  der  Dottermasse  leicht  zu  unterscheiden. 


VII.  Den  Theil  der  Beobachtungen,  welche  P  f  1  fl  g  er  an  frischen 
Schnitten  bei  Ovarien  von  geschlachteten  Kálbern  gewonnen  hat, 
hábe  ich  nach  diesen  viel  Zeit  raubenden  Forschungen  mit  geringer 
Mahe  bestatigen  kdnnen.  Ich  war  einige  Male  so  glQcklich,  hier 
Schláuche  zu  finden,  besonders  áhnlich  dem  auf  Taf.  I  Fig.  3  gezeich- 
neten.  Die  Pole  der  Follikel  bieten  sich  in  tiberraschender  Deut- 
lichkeit  dar. 

Ovarien  von  Kálbern  aus  dem  Sáuglingsalter  untersuchte  ich  nur 
einige  Mal  sowohl  im  frischen  Zustande,  als  in  MttUeťscher  Fliissig- 
keit  erhartet,  und  kann  versichern,  dass  man  bei  erhárteten  Pr&- 
paraten  an  gQnstigen  Schnitten  Schláuche  triíft.  Ich  bekám  so  das 
von  Pflttger  in  Tafel  II  Fig.  7  gezeichnete  Bild.  Die  Auffindung 
von  Schláuchen  ist  hier  mehr  eine  Gltickssache,  denn  die  Entwick- 
lung  des  Ovariums  ist  in  der  Sáuglingsperíode  bei  diesen  Thieren  viel 
weiter  vorgeschritten,  als  bei  Kindern  gleichen  Alters. 


VIII.  Ovarien  menschlicher  Embryonen  sind  mir  keine  zuge- 
kommen.  Untersuchungen  aus  diesem  Alter  haben  wir  nur  von 
K&lliker  und  His. 
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Es  ist  wohl  hoclist  wahrscheinlich ,  dass  Schlauchbildungen, 
deren  Abschniirung  zu  Eisáckchen  ohnehin  nicht  an  bestimmte  Zeit- 
perioden  gebunden  ist,  in  ihren  ferneren  Entwicklungen  l&ngereZeit 
aufgehalten  werden  und  nur  mit  der  Zeit  einen  weiteren  Fortachritt 
machen.  Davon  Pflttger  solche  Drflsenschláuche  bei  erwachsenen 
Thieren  gefunden  sind,  ist  es  zweifellos,  dass  sie  auch  beim  Men- 
schen  vorkominen  konnen,  aber  das  Auffinden  scheint  Sache  des  Za- 
falls  zu  sein  und  nur  durch  weit  ausgedehnte  miihevolle  ForschoDgen 
constatirt  werden  zu  mttssen. 

Die  Herleitung  der  Schláuche  oder  der  mikroskopischen  Eisáck- 
chen durch  Verlángerung  und  Theilung  ftlterer  Follikel  ist  keines- 
falls  gerechtfertigt  Zeichnungcn,  die  Kftlliker  l)m  seinemHand- 
buche  gibt  und  die  ich  bei  den  nach  der  anfangs  erw&hnten  Methede 
vorbereiteten  Ovarien  junger  Kaninchen  mehrmals  fand,  halte  ich 
far  Kunstprodukte,  von  der  Richtung  and  Ausbreitung  der  Schnitte 
verursacht. 

Zu  den  Angaben  von  Klebs*)  und  Quincke3),  welcheKeim- 
bláschen  mit  zwei  und  drci  Keimflecken  fanden,  muss  ich  bemerken, 
dass  bei  jungen  Hunden  Keirablaschen  mit  zwei  und  drei  Keimflecken 
Uberwiegend  sind;  dass  ferner  in  den  Follikeln  (eigentlich  diesen 
ganz  identisch  scheinenden  querdurchschnittenen  Schliuchen)  meh- 
rere  Eier  vorkommen  und  ich  bei  einem  Kalbssaugling  sechszehn 
zahlbare  Keimblaschen  sah:  woraus  hervorgeht,  dass  man  weder 
nach  den  in  Mehrzahl  vorhandenen  Keimflecken,  noch  von  mehr- 
fachen  Keimblaschen  oder  Eiern  in  einem  Follikel  oder  einem  Fol- 
likel ahnlichen  Gebilde  sich  berechtigt  ftihlen  kann,  auf  die  Entste- 
hungsart  der  Follikel  zu  schliessen,  nur  die  Abschniirung  von  den 
aus  der  frilhesten  embryonalen  Periodě  herstammenden  Schlauch- 
gebilden  ist  erwiesen. 

Schliesslich  sage  ich  dein  HerrnProf.  von  Recklinghausen 
fúr  die  bei  dieser  Arbeit  mir  erwiesene  gtttige  Untersttttzung  mei- 
nen  innigsten  Dank. 

Wttrzburg,  den  18.  Apríl  1869. 


1)  Kólliker  1.  c.  p.  559. 

2)  Klebs  in  Virch.  Arch.  XXI  S.  362.  XXVUI  S.  301. 

3)  Quincke  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XII  S.  483. 
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Die  Stammverwandtsohaft  zwisohen  Asoidien  und 
Wirbelthieren. 

Von 
Prof.  KupfTer 

in  Kiel. 

Briefliche  Mittheilung  an  den  Herausgeber  1). 


Sie  kennen  die  Arbeit  von  Kowalevsky  ttber  die  Entwicke- 
lung  der  einfachen  Ascidien,  die  Thatsachen  an's  Licht  brachte, 
welche,  wie  Nichts  Anderes  vorher,  geeignet  sind,  die  Kluft  zwischen 
Vertebraten  und  Evertebraten  zu  ttberbrflcken  und  der  Lehre  vom 
phylogenetischen  Zusammenhange  anscheinend  weit  ausein^nderste- 
henderKreise  positive  Grundlagen  zu  verleihen.  Da,  mit  Ausnahme 
von  Haeckel,  sich,  so  weit  mír  bekannt,  Niemand  zur  Sache  ge- 
áussert  hat,  scheint  das  Vertrauen  nicht  allgemein  gewesen  zu  sein, 
mit  dem  man  dieLeistung  aufgenommen.  Ich  bekenne,  selbst  nicht 
zu  den  Gláubigen  gehčrt  zu  haben.  Um  so  mehr  drángt  es  mich, 
es  auszusprechen,  dass  ich  durch  fortlaufende  Beobachtungen  wáh- 
rend  dieses  Sommers  an  der  in  der  Eieler  Bucht  einheimischen 
Phallusia  canina  (Asc.  canina  Zool.  Danic)  vollstándig  bekehrt  wor- 
den  bin.  Die  erste  Phase  der  Entwickelung,  die  Bildung  der  frei- 
schwimmenden  Larvě  aus  dem  Ei  zeigt  die  Grundziige  der  Wirbel- 


1)  Ich  freue  mich  hier  anfuhren  zu  kónnen,  dass  ich  wáhrend  eines 
Ferienaufenthaltes  am  Kieler  Hafen  Gelegenheit  hatte,  von  Professor  Kupffer 
nnterwiesen ,  zahlreiche  auf  verschiedenen  Entwickelangsstufen  befindliche 
Eier  von  Phallusia  canina  za  nntersuchen ,  und  einen  grossen  Theil  der  hier 
beschríebenen  merkwúrdigen  Thatsachen  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu 
lerneiL  Maz  Schultze. 

M.  ScholtM,  ArchlT  f.  mikrob  Anatomia.   Bd.  6.  81 
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thierentwickelung  in  elementarer  Klarheit,  so  dass  die  Beobachtung 
etwas  geradezu  Ueberwáltigendes  hat.  Das  Thier  das  mir  zu  Gebote 
stand,  scheint  keines  von  den  gewesen  za  sein,  an  denen  Kowa- 
levsky  arbeitete;  abgesehn  davon,  dass  er  die  erste  Entwickelungs- 
phase  nach  PhalL  mamillata  darstellt,  ist  seine  Ph.  intestinalis  Linn. 
wohl  nicht  mit  der  canina  O.  F.  Mali.  za  identificiren.  Ich  schliesse 
das  unter  Anderm  daraus,  dass  er  von  den  sonderbaren  Anhángen 
der  Eihaut  bei  den  von  ihm  behutzten  Arten  sagt,  sie  fielen  bald 
ab,  wáhrend  die  analogen  Bildungen  bei  unserer  Art,  eharacteristisehe 
einzellige  Zotten,  bis  zum  Ausschlupfen  der  Larvě  an  der  Eihaut 
in  regelmássiger  Anordnung  haften,  so  dass  die  geleerten  Eiháute 
stets  noch  an  den  Anhángen  kenntlich  sind. 

Die  Grundzttge  der  Entwickelung  sind  aber  dieselben,  wie  Sie 
aus  dem  Folgenden  entnehmen  werden:  das  reife  Ei  besteht  inner- 
halb  des  Eileiters  aus  der  rothlich  braunen  Dotterkugel,  der  zarten 
Eihaut  und  den  dieser  letztern  ansitzenden  Bildungen,  námlich  an 
der  Innenfláche  einer  einfachen  Lage  kleiner  gelblicher  Zellen  und  aus- 
sen  einer  regelmássig  mit  den  Basen  aneinander  schliessenden  Schicht 
von  langen  stumpf  kegelfňrmigen  Zotten.  Beide  Bildungen  entstehen 
bereits  innerhalb  des  Ovariums.  Die  gelben  Zellen  treten  wáhrend 
der  Entwicklung  in  náhere  Beziehung  zum  Embryo  und  bilden  mit 
einer  Gallertschicht,  die  zwischen  denselben  und  dem  Embryo  aof- 
tritt  den  Mantel.  Der  Mantel  ist  also  eine  persistirende  EihtQIe, 
die  im  Ovarium  gebildet  wird  und  bezieht  keine  Elemente  aus  dem 
Dotter.  —  Die  Befruchtung  des  Dotters  erfolgt  im  Freien,  nachdem 
das  Ei  gelegt  ist.  Eine  Furchungshohle  zeigt  sich  deutlich,  sobald 
etwa  32  Furchungskugeln  da  sind;  gegen  das  Ende  des  Furchungs- 
processes  kann  ich  sie  aber  nicht  mehr  sehn,  sie  scheint  mir  schliess- 
lich  durch  die  vermehrten  Furchungskugeln  gefullt  zu  werden,  so 
dass  ich  ihre  Persistenz  als  Leibeshohle,  d.  h.  als  schmalen  Spalt 
zwischen  Oberhaut  und  Darmanlage  nicht  fúr  erwiesen  ansehn  kann. 
Die  Bildung  des  Darmschlauchs  sehe  ich  ganz,  wie  Kowalevsky 
es  schildert,  sich  vollziehen:  der  kugelfórmige  gefurchte  Dotter  stůlpt 
sich  becherfórmig  ein,  die  Hohle  des  Bechers  wird  zum  Darmsack, 
an  seiner  Wand  grenzt  sich  die  ausserste,  einfache  Lage  von  Zellen 
durch  einen  Spalt  von  der  tiefern  ab,  als  Anlage  der  Oberhaut;  die 
innerste  Schicht  wird  zur  Darmwand.  Zwischen  dieser  und  der  Ober- 
haut liegt,  wena  der  Becher  etwa  Halbkugelform  hat,  noeh  eine 
dritte  Schicht,  wie  ich  an  meinem  Objecte  deutlich  unterscheiden  In&ou 
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Der  halbkuglige  Becher  strebt  nun  wieder  zuř  Kugel- 
íorm,  indem  er  seine  Mflndung  verengt,  die  sich  spáter  ganz 
schliesst.  Bevor  dieser  Schluss  erfolgt  ist,  hat  sich  das  Nerven- 
system  als  spindelformige  Hohle  gebildet  and  die  Anlage  des  Schwan- 
zes  setzt  sich  von  dem  Korperthei],  der  Darmhohle  und  Nerven- 
hohle  enthalt,  ab.  Ich  unterlasse  es  hier  Ihnen  die  Einzelnheiten 
uber  den  ersten  Anfang  der  Bildung  des  Nervensystems  auseinander- 
zusetzen,  mir  ist  es  nicht  ganz  klar,  ob  die  Oberhaut  dabei  eine  Rolle 
spielt  oder  nicht.  Ueberhaupt  bietet  dieser  Moment  der  Beobach- 
tung  die  grossten  Schwierigkeiten,  weil  die  Lumina  der  Hohlen  jetzt 
enge  sind,  die  Anlagen  sich  zusammendrángen  und  der  Zusammen- 
hang  der  Zellen  noch  zu  locker  ist  um  einen  Druck  auf  das  Deck- 
blattzuertragen.  —  Umso  klarer  erscheint  Alles  bald  darauf,  wenn 
der  Embryo  Bimform  angenommen  hat.  Er  liegt  dann  in  einer 
Ebene  gekrúmmt  im  Ei,  an  der  convexen  Seite  findet  sich  im 
KOrpertheil,  unmittelbar  unter  der  Oberhaut  die  spindelformige 
Nervenhohle,  von  selbststandiger  Wand  umgeben;  darunter  liegt 
der  durch  die  rothliche  Fárbung  seiner  Zellen  ausgezeichnete  Darm- 
schlauch,  gegenwártig  ohne  Oeffnung.  Die  aus  einer  Doppelreihe 
viereekiger  Zellen  bestehende  Chorda,  von  den  nach  runden  Mus- 
kelzellen  umgeben,  ragt  ein  wenig  in  den  Kórpertheil  hinein,  so  dass 
ihre  verl&ngerte  Axe  zwischen  Nervenhohle  und  Darmsack  hindurch- 
gehen  wiirde.  Man  kann  sich  kein  sehdneres  Modell  eines  Wirbel- 
thiercmbryo'8  denken:  an  der  convexen  Seite,  oberhalb  der  Axe, 
das  Nervenrohr,  nach  der  concaven  Seite,  unterhalb  der  Axe  das 
Visceralrohr,  der  Gegensatz  von  dorsal  und  ventral  liegt  so  schema- 
tísch  klar  vor,  dass  ich  schwerlich  der  Uebertreibung  geziehn  werden 
dQríte,  wenn  ich  sage,  der  Anblick  muss  auf  Jeden,  der  zweifelnd 
herantritt,  ttberwáltigend  wirkent 

Ohne  das  Detail  im  Fortgang  der  progressiven  Entwicklung 
in  solcher  fltichtigen  Mittheilung  Ihnen  darlegen  zu  wollen,  mag 
nur  Uber  das  Nervensystem  noch  Einiges  gesagt  werden.  Ich  weiche 
hier  von  Kowalevsky  ab,  jedoch  in  einem  Sinne,  der  seine  Auf- 
fássung  nur  erweitert.  An  unserm  Thier  bildet  sich  die  spindelfor- 
mige Nervenrfthre  nicht  blos  zu  der  annáhernd  sphárischen  Blase 
um,  wie  er  sie  beschreibt  und  zeichnet,  die  auf  einspringenden  Wiil- 
sten  die  beiden  absonderlichen  Sinnesapparate  enthalt  —  von  denen 
abrigens  einer  durchaus  anders  gestaltet  ist,  als  bei  Ph.  mamillata 
—  aondern  es  erstreckt  sich  von  der  Blase  aus  nach 
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hinten  in  denSchwanz  hinein  ein  derber  Nervenstrang, 
der  einen  feinen  in  die  Hdhle  der  Blase  sich  offnenden 
Centralkanal  euthált.  Dieser  Strang  schiebt  sich  mít  seinem 
Hinterende  zwíschen  die  Muskeln  des  Schwanzes,  so  dass  sich  die 
Grenze  da  verwischt.  —  Das  Vorderende  der  Chorda  befindet  sich 
also  thatsáchlich,  nicht  blos  in  der  ideellen  Verlangerung,  unterhalb 
des  Centralnervensystems.  Es  ist  ein  blasiger  vorderer  und  ein 
strangfórmiger  hinterer  Theil  an  dem  letztern  zu  unterscheiden. 

So  ist  es  auf  der  Htfhe  der  progessiven  Entwicklnng  an  der 
ausgeschlQpften  freibeweglichen  Larvě  za  sehn.  Mittlerweile  haben 
sich  auch  die  beiden  Oefihongen  des  Darmschlauchs  gebildet,  indem 
die  Oberhaut  kegelfórmig  nach  innen  wnchert,  bis  zor  Verschmel- 
zong  mít  der  Darmwand,  in  der  Axe  der  Wucherong  erscheint  dann 
ein  Kanál.  Der  Mantel  schliesst  aber  beide  Oeflhungen  noch  lange. 
—  Mit  Ausnahme  der  dorsalen  Seite,  wo  das  Nervensystem  einer- 
seits^dem  Darmschlauch,  andererseits  der  Oberhaut  enge  anliegt,  ent- 
fernt  sich  im  Uebrigen  die  Oberhaut  von  der  Darmwand,  d.  h.  es 
entsteht  eine  geraumigere  Leibeshčhle,  die  nun  eine  sich  stetig  ver- 
mehrende  Menge  kleiner  rundlicher  Zellon  enthilt. 

Damit  ist  der  HOhepunkt  der  Entwicklnng  in  dieser  Richtung 
erreicht  und  es  beginnt  nun  die  zweite  Phase,  die,  vom  Standpunkte 
der  Stammesentwicklung  aus,  regressive.  Eingeleitet  wird  dieselbe 
durch 'eine  Periodě  der  Ruhe,  nachdem  die  freischwimmende  Larvě 
sich  in  der  schon  mehrfach  beschriebenen  Weise  angeheftet  hat  Wáh- 
rend  derselben  verkftmmern  die  Chorda,  die  Stammesmuskulatur 
und  die  Oberhaut  des  Schwanzes  vollst&ndig,  indem  sie  auf  einen 
kugligen  Haufen  zusammenschnurren  und  verfetten;  das  Nervensystem 
leitet  die  Rttckbildung  wenigstens  ein,  erh&lt  sich  aber  lánger  in 
áhnlichen  Umrissen,  als  es  vorher  besass,  wenn  auch  stetig  an 
Volumen  abnehmend.  So  lange  noch  ein  Rest  der  Orgáne  des 
Schwanzes  zu  sehn  ist,  erblickt  man  auch  noch  einen  fadenformigen 
Strang  des  Nervensystems  dahin  ziehn,  der  die  frflhere  Beziehung 
zwischen  diesem  und  der  Schwanzmuskulatur  andeutet.  —  Der  Kie- 
mendarmschlauch  macht  nicht  wesentliche  Fortschritte,  denn  schon 
bei  der  freischwimmenden  Larvě  war  der  Kiemensack  deutlich  vom 
Darm  abgesetzt  und  es  hatte  sich  die  Anlage  der  Flimmerrinne 
bereits  frtlh  ausgeprágt,  ohne  aber  Flimmern  zuzeigen.  Was  wáh- 
rend  dieses  Iiuhezustandes,  den  die  Abwesenheit  jeglicher 
Bewegung  characterisirt,  ausgebildet  wird,  das  ist  das  Herz, 
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das  aus  einer  Gruppe  jener  kleinen  runden  Zellen  innerhalb  der 
Leibeshohle  entsteht,  wáhrend  der  Rest  derselben  an  Žahl  zuneh- 
mend  sich  za  amOboiden  Zellen  gestaltet,  die  durch  die  beginnenden 
Pulsationen  des  Herzens  in  Bewegung  gesetžt  werden.  Es  sind  die 
BlutkOrperchen  oder  richtíger  LymphkOrperchen,  die  Leibeshohle 
ist  ein  Lymphraum.  Mit  der  beginnenden  Action  des  Herzens  bricht 
die  Rnheperiode,  ein  wahrer  Puppenzustand,  ab,  der  Kiemensack 
erweitert  sich,  die  Rinne  an  seiner  Wand  erhált  Flimmercilien,  die 
Eingangs-  und  Auswurfsóffbung  durchbrechen  den  Mantel  und  damit 
tritt  denn  auch  die  aussere  Form  der  Ascidie  mehr  hervor. 

So  viel  yorl&ufig  flber  diese  Dinge.  Ich  denke  Ihnen  noch  im 
Laufe  der  Ferien  die  eingehende  Darstellung  fttr  das  Archiv  zu 
flbersenden. 
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Ueber  Badiolarien  und  Badiolarien-artige  Bhiso- 
poden  des  sússen  Wassers. 

Von 
*r.  Richard  CtreefT, 

Priratdocenta  ia  Bona. 

Erster  Artikel. 


Mit  Taf.  XXVI  und  XXVII. 


Es  ist  eine  sehr  in  die  Augen  fallendeErscheinung,  dass  einerseits 
zwischen  der  Meeresfauna  und  der  des  sttssen  Wassers  eine  grosse 
Uebereinstimmung  bezdglich  des  Baues  and  der  Lebensweise  einiger 
Thiergruppen  herrscht  und  andrerseits  eine  ebenso  grosse  Verschie- 
denheit,  ja  dass  ganze  Klassen  uud  Ordnungen  der  Meerthiere  im 
stissen  Wasser  gar  keine,  sehr  spárliche  oder  endlich  nur  hdchst 
zweifelhafte  Vertreter  finden.  Im  Allgemeinen  kann  man  fttr  diese 
Erscheinung  den  unendlich  grosseren  Formenreichthum  des  Meeres 
geltend  machen.  Sein  gewaltiges  Revier  genttgt  einer  fast  unbe- 
schránkten  Žahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  Individuen 
und  bietet  neu  auftretenden  Bedttrfnissen  und  Lebensbedinguugen 
immer  neue  Befriedigung.  Ausserdem  ist  der  'allseitigen  Verbreitung, 
Mischung  und  Kreuzung  nicht  bloss  keine  Schranke  gestellt,  sou- 
dem dieselbe  wird  theils  aufpassivem  Wege  durch  die  taglichen 
máchtigen  Bewegungen  des  Meeres,  durch  seine  zeitweise  auftre- 
tenden oder  stetigen  Strdmungen  u.  s.  w.,  theils  durch  die  nach  allen 
Richtungen  ungehinderten  aktiven  Wanderungen  der  Wasserthiere 
ununterbrochen  befordert. 

Die  Bewohner  des  sflssen  Wassers  sind  in  dieser  Beziehung  bei 
der  natiirlichen  Zttchtung  zuriickgeblieben.  Ihre  verháltnissmássig 
kleinen  und  abgegrenzten  Bezirke,  in  Verbindung  mit  den  darin  ge- 
botenen  gleichfiJrmigen  und  einfachen  Lebensbedinguugen  gestatteten 
und  gestatten  immer  nur  einer  beschránkten  Anzahl  von  Individuen 
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and  Formen  Raum  und  Nahrang  und  treten  auf  der  anderen  Seite 
aach  darch  die  erschwerten  oder  versperrten  Verbindungsstrassen 
der  weiteren  Verbreitungsfahigkeit  hinderlich  in  den  Weg.  Hier- 
darch  aber  ist  dem  Varíiren,  d.  h.  der  Entwicklung  einer  gr8s- 
šeřen  Mannigfaltigkeit  der  Lebensformen  eine  bestandige  Schranke 
eitgegengestellt,  die  ausserdem  noch  durch  die  háufige  Vernichtung 
reichen  Thierlebens  durch  Austrocknung  der  Gew&sser  u.  a.  w.  ver- 
groasert  wird. 

Unter  diesen  Umstanden  bleibt  es  immerhin  eine  interessante  und 
fůr  die  Erforschung  der  Bildungswege  der  thierischen  Formenwelt  in 
mancher  Beziehung  nicht  unwichtige  Aufgabc,  die  Verbindungsfaden 
zwischen  jenen  beiden  Bevieren  so  viel  wie  móglich  dennoch  herzu- 
stdlen,  d.  h.  in  unserem  Falle  die  anscheinend  der  Meeresfauna  eigen- 
thumlichen  Typen,  wenn  auch  nur  oft  die  Fusstapfen  derselben,  im 
sflssen  Wasser  nachzuweisen. 

Zu  jenen  Organismen-Gruppen  nun  die  bisher  nur  gewissermas- 
sen  jene  Fusstapfen  im  Stisswasser  haben  auf&nden  lassen,  géhOrt 
aach  die  im  Meere  so  vielgestaltige Rhizopodengruppe.  Bloss 
▼on  den  nackten  Bhizopoden,  den  sogenannten  Amoben,  und  den 
einschaligen,  den  Monothalamien,  findet  sich  eine  beschránkte 
Anzahlim  sůfisen  Wasser  wieder,  wáhrend  von  denkalkschaligen 
Polythalamien,  die  sowohl  als  fossile  Meeresfauna  durch  ihre 
Machtigkeit  in  Erstaunen  setzen,  als  sie  auch  als  noch  lebende  Or- 
ganismen  in  fast  allen  Meeren  unter  den  mannigfaltigsten  Ge- 
stalten  und  in  ungeheuern  Massen  verbreitet  sind,  bisher  kein 
einziger  Reprásentant  aus  dem  siissen  Wasser  bekannt  geworden 
ist  Fast  cbenso  verhált  es  sich  mit  den  in  manchen,  namentlich 
den  sfldlichen  Meeren,  an  Formen  und  Farben  so  íiberaus  reichen 
Radiolarien.  Schon  mehrfach  indessen  hat  man  versucht,  zwi- 
schen  den  letzteren  und  einigen  Sttsswasser-Rhizopoden  Verbin- 
dungen  anzukn&pfen  ohne  bisher  zu  einem  befriedigenden  Resul- 
tate  gdcommen  zu  sein.  Es  dttrfte  desshalb  nicht  unwillkommen 
sein,  diese  Verbindung  hier  befestigt  zu  sehen  und  im  Folgenden 
eine  Reihe  von  zum  Theil  bisher  unbeschriebenen  Organismen  des 
sOssen  Wassers  kennen  zu  lernen,  die  entweder  den  Radiolarien 
sehr  nahé  stehen  oder  die  man  ohne  Bedenken  denselben  anschlies- 
sen  kann.  Der  Grund,  wesshalb  die  meisten  derselben,  und  gerade  die 
charakteristischen,  trotz  der  vielfachen  und  grttndlichen  Erforschung 
der  mikroskopischen  SOsswasserfauna  wáhrend  der  letzten  Decen- 


Digitized  by 


Googlt 


466  Oreeff: 

nien,  der  Beobachtung  entgangen  sind,  mag  einentheils  in  dem  sel- 
tenen  und,  wie  es  scheint,  an  gewisse  lokále  Bedingungen  geknůpf- 
ten  Vorkommen  liegen,  anderntheils  in  der  sehr  geringen  Grosse. 
Ich  bin  sehr  geneigt  zu  glauben,  dass  unter  Benicksichtigung  dieser 
Momente  bei  weiterer  Nachforschung  sich  der  hierher  gehOrige  Kreis 
in  nicht  langer  Zeit  bedeutend  erweitern  lasse.  Insbesondere  aber 
mOchte  sich,  wie  ich  glaube,  bei  diesen  Untersuchungen  ein  sehr 
ergiebiges  Feld  zu  Ermittelungen  aber  manche  bisher  noch  dunkel 
gebliebene  Punkte  des  Baues  und  vor  Allem  der  EntwickluDg  der 
Badiolarien  bieten.  Die  Verh&ltnisse  sind  hier  viel  einfacher  und 
fibersichtlicher,  der  lángeren  ungestorten  Beobachtung  leichter  zu- 
g&nglich  und  gewinnen  gerade  durch  die  merkwúrdigen  Ueber- 
gangsformen  ein  erhohtes  und  fruchtbares  Interesse. 

In  erster  Linie  gehtfren  zu  diesen  Uebergangsformen  die  Acti- 
nophryen des  sflssen  Wassers,  die  bekanntlich  bisher  hauptsách- 
lich  zu  jenen  Versuchen,  eine  Verbindung  mit  den  Radiolarien  zu 
fínden,  gedient  haben.  Den  ersten  Hinweiss  hierauf  gaben  die 
schonen  Beobachtungen  vonM.  Schultze  ttber  den  Bau  von  Acti- 
nophrys  (Actinosphaeríum)  Eichhornii.  Spater  sind  diese  Versuche 
sowohl  an  den  Actinophryen  als  an  den  damit  verwandten  aber  be- 
reits  abgezweigten Rhizopoden  von  Carter,  Cienkowski,  Archer, 
Haeckel,  Greeff,  Fockeu.  s.  w.  und  schliesslich  von  Edlliker 
und  Grenacher  wiederholt  und  erweitert  worden.  Ich  beabsich- 
tige  die  eigentlichen  Actinophryen  im  Anschluss  an  diese  Mitthei- 
lungen  ausfúhrlicher  zu  behandeln  und  verspare  bis  dahin  sowohl 
die  erforderlichen  Betrachtungen  Uber  die  bereits  ziemlich  reichhal- 
tig,  namentlich  von  Actinophrys  Eichhornii,  sol,  oculata  etc.  vorlie- 
genden  Beobachtungen  1),  wie  die  Resultate  meiner  eignen  Unter- 
suchungen. Doch  werden  wir  gleich  unten  bei  dem  ersten  der  von 
uns  beschriebenen  Rhizopoden,  der  Glathrulina  elegans,  sowie  auch 
spater  Gelegenheit  fínden,  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  fttr  die 
morphologischen  Homologieen  mit  den  Radiolarien  zu  erortern  und 


1)  Sowohl  die  uber  die  Actinophryen  biaher  gewonnenen  Beobachtun- 
gen wie  die  hier  vorgelegten,  sind  bereits  von  mir  mitgetheilt  worden :  in 
der  allgemeinen  Sitzung  der  niederrheinischen  Gesellschaft  fur  Nátur-  und 
Heilkande  vom  7.  Jáni  1869.  Siehe  die  Siteungsberiohte  im  26.  Bd.  8.  82. 
Daaelbst  wurden  auch  schon  die  beiden  hierher  gehdrígen  lhhographirten 
Tafeln  vorgelegt. 
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xa  begriinden  and  hierbei  auch  auf  einige  bezttglich   der  Actino- 
phryen  gemachten  Beobachtungen  RQcksicht  nehmen  miissen. 


Clathrulina  élegans  Cienkcmski. 
Taf.  XXVI,  Fig.  1—7. 

Unter  diesem  Namen  gab  vor  zwei  Jahren  Gienkowski1) 
eine  vortreffliche  auf  sorgfáltige  Beobachtung  gestatzte  Beschrei- 
bung  eines  von  ihra  entdeckten  sehr  merkwQrdigen  Rhizopoden,  der 
frei  in  einer  kugeligen  Gitterschale  wohnte  and  durch  die  weiten 
OefihuDgen  der  Letzteren  seine  feinen  Pseudopodien  strahlenformig 
nach  aussen  streckte.  Das  Geháuse  selbst  sass  auf  einem  langen 
Stiele,  der  wiederum  an  fremden  Gegenstanden  oder  an  den  Gitter- 
stftben  eines  anderen  Individuums  befestigt  war. 

Gienkowski  stellte  die  Clathrulina  als  besondere  Gattung 
za  den  Actinophryen,  deutete  aber  zu  gleicher  Zeit  auf  die  in  der- 
selben  moglicher  Weise  hervortretende  Verwandtschaft  mit  den  Ra- 
diolarien  hin.  Er  fand  das  Thierchen  zuerst  in  Petersburg  und 
sp&ter  auch  in  Deutschland  (Dresden,  Franzensbad). 

In  demselben  Jahre  und  zwar  dem  Datum  nach  frtther  finden 
wir  eine  kurze  Notiz  von  Archer2)  Uber  einen  Rhizopoden,  der 
allem  Anscheine  nach  identisch  mit  Clathrulina  sein  mSchte.  Der- 
selbe  wird  als  eine  Actinophrys  bezeichnet,  die  in  einer  durch- 
locherte  Eugel  wohne  und  durch  die  Oefihungen  derselben  seine  Pseu- 
dopodien nach  aussen  strecke.  Durch  diese  Eigenschaften,  wenn  man 
von  den  »gelben  Zellena  absehen  wolle,  sei  eine  grosse  Verwandt- 
schaft dieses  Rhizopoden  mit  den  Radiolarien  und  zwar  zunachst 
mit  den  Ethmosphaeriden  ausgesprochen. 

Auch  E.  Haeckel  giebt  an  die  Clathrulina  bei  Jena  beobachtet 
zu  haben  und  stellt  dieselbe  zu  den  Monothalamien  unter  die  Acyt- 


1)  Dieses  ArchiT  Bd.  m.   1867.  S.  811.  Taf.  XYDI. 

2)  Qoarterly  Journal  of  microscopical  science  Vol.  VII.  1867.  S.  295. 
Wftrde  es  festgestellt  werden  konnen,  dase,  wie  zu  vermuthen  ist,  der  von 
Archer  beobaohteta  stiellcse  Rhizopode  mit  der  Clathrulina  ron  Gien- 
kowski ubereinstimmt,  so  wurde  jenem  naturlicb  die  Priorit&t  der  Publi- 
kation  suertheilt  werden  mussen. 
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tarien  1).  Ich  hábe  meinerseite  seitdem  manche  Zeit  und  Mlihe  auf 
die  Auf findung  dieses  interessanten  aber&usserst  seltenenGeschdpfes 
verwandt  bis  es  mir  endlich  gegltíckt  ist  desselben  in  einem  stehen- 
den  Gewásser  in  der  Nfthe  von  Bonn  habhaft  zu  werden.  Es  sei 
mir  gestattet  ttber  die  lokalen  Verhaltnisse  dieses  Fundortes  die  mir 
in  mehr  wie  einerHinsicht  namentlich  auch  f flr  das  Vorkommen  der 
sp&ter  beschriebenen  Thiere  bemerkenswerth  za  sein  scheinen,  einige 
Worte  mitzutheilen. 

An  einem  meist  mit  niedrigen  Eichen  bewaldeten  Abhang  liegen 
mehrere  kleine  Súmpfe,  die  von  Erlen  so  dicht  ttberwčlbt  sind,  dass 
die  Lichtstrahlen  nur  sehr  spárlich  einzudringen  vermogen.  Fast 
alle  diese  Sumpfbecken  stehen  durch  schmale  Wasserstrassen  mit 
einander  in  Yerbindung  oder  sind  von  Inseln  mit  Baumgruppen  un- 
terbrochen.  Der  Grund  ist  ein  mooriger  and  mit  faulenden  Bláttern 
and  Pflanzentheilen  tief  bedeckt,  so  dass  hierdurch  und  durch  den 
von  dem  Abhang  uber  das  Eichenlaub  herabstromenden  Regen  das 
Wasser  eine  Madeira-Wein-  bis  tief  ambra-braune  Fárbung  angenom- 
men  hat.  Bloss  in  einem  einzigen  dieser  Becken  fand  ich  die  CU- 
thrulina.  Ich  hábe  die  andem,  namentlich  die  benachbarten,  die 
mit  dem  ersteren  in  direkter  Verbindung  standen,  auf  s  sorgfáltigste 
untersucht,  aber  niemals  auch  nur  eine  Spur  davon  auígefunden. 
Eaum  wíirde  man  eine  anscheinend  grossere  Gleichheit  der  Lebeos- 
bedingungen  finden  als  far  die  Bewohner  dieser  sammtlichen  Wasser- 
becken,  und  doch  eine  so  einseitige  und  scharfe  Begrenzung  des  Ver- 
breitungsbezirkes.  Man  konnte  íreilich  einwenden,  dass  dennoch  in 
den  anderen  Becken  die  ohnehin  seltene  Clathrulina  lebte,  nur  dass 
sie  nicht  hat  auígefunden  werden  kónnen.  Indessen  steht  diese  Er- 
fahrung  durchaus  nicht  vereinzelt  da  und  sie  mag  in  dieser  Bezie- 
hung  bloss  als  Beispiel  fttr  viele  angefíihrt  werden.  Es  kommen,  wie 
ich  hier  hervorheben  mochte,  in  solchen  Fállen  ohne  Zweifel  noch 
besondere  Lebensbedingungen  zur  Wirkung,  die  der  BeobachtuDg 
schwer  zugánglich  sind  und  sich  in  engen  Grenzen  lokalisiren. 

Um  indessen  zur  naheren  Betrachtung  unserer  Clathrulina  xa- 
rflckzukehren,  so  ist  das  auffallendste  Merkmal  derselben  und  das, 
was  sie  zunáchst  mit  der  hier  zu  behandelnden  Rhizopoden-Gruppe 
verknttpft,  das  von  ihr  bewohnte  Gittergehause.  Dasselbe  stellt 
eine  meist  birnfórmige,  háufig  fastkugelige  Schale  dar,  die  allseitig 

1)  Monographie  der  Monereu.  Jenaisohe  Zeiteohr.  f.  Med.  o.  Natarr. 
IV.  Bd.  S.  127. 
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von  rundlichen  oder  abgerundeten  polygonalen  und  verháltnissmássig 
weiten  Oeffhungen  durchbrochen  ist  (Fig.  1  u.  2).  Das  diese  Oeffhun- 
gen  bildende  und  Uberall  fest  und  continuirlich  zusaminengefagte 
Oitterwerk  ist  nicht  von  cylindrischen  soliden  Stáben  gebildet,  sondern 
von  solchen,  die  auswárts  rinnenfórmig  ausgehflhlt  sind  (Fig.  5). 

Eine  zweite  ebenfalls  sehr  merkwtirdige  Eigenthttmlich- 
keit  dieses  Geháuses  ist,  dass  dasselbe  nicht  frei  ist,  sondern  ani 
einem  feinen  rflhrenformigen  ungefáhr  2 — 3  Mm.  langem 
und  den  einzelnen  Stáben  des  Gitters  an  Dicke  gleichen  Stiele 
sitzt,  der  sich  wiederum  seinerseits  mit  seinem  hinteren  Ende  an 
fremde  Gegenst&nde  oder  an  den  Gitterst&ben  eines  anderen  Indivi- 
duums  befestigt  und  zwar  in  der  Regel  mit  einigen  kurzen  wur- 
zelartigen  oder  gabelig  auseinandergehenden  Ausl&ufern  (Fig  1  u.  6). 
So  sehen  wir  oft,  dass  auf  den  Gitterst&ben  eines  Individuums  eine 
ganze  Gesellschaft  von  anderen  im  Umkreise  radienartig  sich  ange- 
setzt  hat  (Fig.  2).  Auf  den  letzteren  sitzen  oft  noch  wiederum  neue 
Individuen,  so  dass  sich  auf  diese  Weise  eine  fácher-  oder  bttschel- 
formige  Colonie  von  Clathrulinen,  nach  oben  immer  breiter  werdend, 
aufbauen  kann.  Diese  Neigung  zur  Colonien-Bildung  ist  sehr  merk- 
wtbrdig  und  wir  werden  unten  auf  dieselbe  noch  mit  einigen  Bemer- 
kungen  zurflckkommen. 

Die  dritte  far  uns  ganz  besonders  beachtenswerthe  Eigenthflm- 
lichkeit  der  Clathrulina  ist,  dass  beides  Geháuse,  und  Stiel, 
a us  Eieselerde  gebildet  sind,  was  durch  die  Untersuchung 
von  Gienkowski  bereits  wahrscheinlich  gemacht  wordenist.  Gon- 
centrirte  Sehwefelsáure  bewirkt  bci  langerer  Einwirkung  keine  Ver- 
ftndernng  resp.  Losung  dieser  Gebilde,  ebenso  wenig  werden  diesel- 
ben  durch  Gltthen  zerstOrt.  Zerdrtickt  man  eine  der  oben  beschrie- 
benen  Bttschelkolonien  unter  dem  Deckglase,  so  empfindet  und  ver- 
nimmt  man  ein  Knistern,  das  uns  unzweideutig  zu  der  Vorstellung 
der  fefiten  glasartigen  Beschaffenheit  der  zerdrttckten  oder  viel- 
mehr  zerbrochenen  Gebilde  fúhrt.  Dieselbe  Ueberzeugung  giebt  uns 
die  nabere  mikroskopische  Betrachtung  der  hierdurch  erzeugten 
BruchstUcke, 

Der  von  diesem  Geháuse  eingeschlossene  Bhizopode  wird  von 
Gienkowski  als  ein  in  allen Punkten  mit  einer  Actinophrys  Uber- 
einstimmender  bezeichnet.  Indessen  ergeben  sich  bei  nftheremVer- 
gleich  mit  den  uns  bisher  bekannten  eigentlichen  Actinophryen,  vor- 
namlich  Actinophrys  Eichhomii  und  Bol,  eioige  Unterschiede.     Der 
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Kórper  der  letzteren  ist  an  seinem  iussern  Umfange  abgerundet  und 
im  Allgeraeinen  springt  bloss  die  contractile  Blase  flber  díe  Peri- 
pherie vor.  Von  diesem  bald  mehr  scheibenfSrmigen  (A.  Eichh.), 
bald  mehr  kugeligen  (A.  Sol)  Kflrperumfang  treten  die  einzelnen 
Pseudopodien  strahlenartig  nach  allen  Richtungen  aus,  meist  einzeln 
und  sich  isolirt  haltend,  im  Ganzen  aber  mit  nur  geringer  Neigung 
zuř  Verschmelzung  und  Anastomosenbildung  und  namentlich  zuř 
Verzweigung  nach  der  Spitze  zu. 

Clathrulina  hingegen  hat  eine  an  seinem  áusseren  Umfang  lap- 
pige  Gestalt,  hauptsáchlich  hervorgebracht  durch  die  mit  breiter 
Basis  hervortretenden  Pseudopodien,  die  sich  sowohl  hier  am  Grunde 
oft  mehrfach  als  auch  zuweilen  an  der  Spitze  theilen  und  ausser- 
dem  haufig  untereinander  Anastomosen  bilden.  Ferner  zeigt  uns  der 
Protoplasmakórper  von  Act.  Eichhornii  und  Sol  einen  durchweg  bia-, 
sigen  Bau,  wahrend  Clathrulina  bloss  einige  nicht  zusammenhin- 
gende  in  dem  Korper  unregelmássig  zerstreute  Vacuolen  (Fig.  7) 
wahrnehmen  lasst,  die,  den  Contractionen  des  Protoplasmas  folgend, 
bald  hier  bald  dorthin  wandern  und  zuweilen  sogar  in  die  Basis 
der  Pseudopodien  und  uber  diese  hinaus  von  den  letzteren  um- 
schlossen  nach  aussen  treten  (Fig.  7).  Ebenso  fehlt  der  Clathrulina 
elegans  eine  contractile  Blase.  Cienkowski  berichtet  indessen 
von  einer  Varietat  der  Cl.  elegans,  deren  Geh&use  betr&chtlich 
kleiner  und  zarter  ist,  im  ttbrigen  aber  mit  der  letzteren  uberein- 
stimmt.  In  einem  wesentlichen  Punkte  weicht  diese  Varietat  aber 
von  der  Hauptart  ab,  n&mlich  dadurch,  dass  sie  auaser  den  auch 
ihr  zukommenden  Vacuolen  einen  an  der  Peripherie  gelegenen  pul- 
sirenden  Hohlraum  besitzt.  Ich  hábe  diese  Varietat  auch 
einigemale  gesehen,  aber  leider  nur  das  leere  Geh&use  derselben, 
kann  also  aus  eigener  Anschauung  Uber  die  interessante  Beobach- 
tung  nichts  anftthren. 

Was  den  Ubrigen  Bau  von  Cl.  elegans  betrifft,  so  stimmen 
meine  Beobachtungen  mit  denen  Cienkowkfs  im  Wesentlidien 
Uberein.  Innerhalb  des  ausgewachsenen  und  dann  braun  gef&b- 
ten  Gitterhauses  ist  die  Beschaffenheit  des  Protoplasmakorpen 
und  dessen  Inhaltstheile  nur  undeutlich  zu  erkennen.  Man  muss 
zu  dieser  Prilfung  die  ganz  jungen  Thiere  wáhlen,  deren  Geh&use 
eben  in  derBildung  begriffen  ist  oder  erst  als  zartes  glasartig-durch- 
sichtiges  Gitterwerk  den  jungen  Rhizopoden  umschlossen  hat  (Fig.  6)> 
An  solchen  Exemplaren  erkennt  man,  dass  das  Protoplasma  eine 
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reichliche  Menge  kleiner  und  grdsserer,  dunkelglánzender  Kftrnchen 
enthalt,  die  sowohl  im  Innern  umhergetrieben  werden,  als  sie  auch 
an  dem  Umfange  der  Pseudopodien  mit  nach  aussen  treten  und 
dort  in  ziemlich  lebhafter  Bewegung  auf-  und  abwandern.  Bei 
gttnstigen,  durchsichtigen  Exemplaren  hábe  ich  auch  die  fast  bei 
allen  Actinophryen  vorkommende  Zusammensetzung  der  Pseudopo- 
dien in  Axen-  und  Rindensubstanz  deutlich  wahrgenommen  und  in 
den  meisten  Fállen  auch  die  Axenfáden  bis  ins  Innere  verfolgen 
kOnnen,  indessen  wegen  des  die  Einsicht  storenden  Gehauses  nie- 
mals  80  weit  als  bei  Actinophrys  Eichhornii,  Sol  u.  s.  w. 

Ausser  den  bereits  oben  erw&hnten  der  Žahl  nach  wechseln- 
den  Vacuolen,  befindct  sich  nun  noch  und  wie  es  scheint  constant 
ein  bláschenartiger  Kern  imlnnern  des  Pro  to  plasma^.  Der- 
selbe  ist  indessen  in  der  Regel  schwer  zu  sehen,  namentlich  durch 
die  Gitter  des  braunen  Gesauses  hindurch,  und  man  muss  ihn  dess- 
halb,  wie  auch  Cienkowski  bemerkt,  in  den  jungen  Individuen 
mit  noch  farbloser  durchsichtiger  Schale  aufsuchen.  Aber  auch 
hier  ist  er  erst  nach  sorgfáltiger  Untersuchung  zu  erkennen,  da  er 
fast  ebenso  blass  ist  wie  die  ihn  oft  umgebenden  Vacuolen.  Erst  durch 
Zusatz  von  Essigsaure  wird  er  dunkler  granulirt  und  tritt  sodann 
deutlicher  hervor.  Ich  hábe  mich  vielfach  bemtlht,  die  Beschaffen- 
heit  dieser  Kernsubstanz,  die  fúr  die  Nátur  und  Stellung  unseres 
Rhizopoden,  wie  wir  unten  sehen  werden,  von  wesentlichem  Interesse 
ist ,  beziiglich  ihrer  genaueren  histologischen  Struktur  yermittelst 
starker  Vergrfóserung  zu  priifen ,  namentlich  auch  auf  eine  mdg- 
liché  Verbindung  mit  den  Axenfáden  der  Pseudopodien.  Das  mir 
zu  Gebote  stehende  und  allein  hierfiir  zu  benutzende  Materiál  an 
jungen  durchsichtigen  Exemplaren  ist  indessen  bisher  so  gering  ge- 
wesen,  dass  ich  bei  der  ohnehin  an  lebenden  Thieren  in  diesem 
Punkte  schwierigen  Untersuchung  kein  sicheres  Urtheil  erlangt  hábe. 

Zuweilen  sieht  man  noch  neben  diesen  Bestandtheilen  einige 
lebhaft  braunroth  gefárbte  Kdrner  im  Innern,  von  denen  ich  nicht 
weiss,  ob  ich  ihnen  eine  besondere  Bedeutung  beilegen  soli,  nament- 
lich da  sie  nicht  constant  sind  und  auch  nicht  mit  den  iibrigen 
Kornern  Uber  die  Peripherie  nach  aussen  treten. 

Die  Fortpflanzung  der  Glathrulina  findet,  wie  uns  bereits 
die  schonen  Beobachtungeu  Cienkowskťs  lehren,  auf  zweifache 
Wei8e  statt,  n&mlich  erstens  durch  Theilung  und  zweitens  durch 
Cystenbildung. 
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DieTheiluug  erfolgt  innerhalb  desGeháuses  durch  Abschnií- 
rung  in  zwei  Hálften.  Der  eine  TheilungasprOssling  schiebt  aick 
bald  nachher  durch  eine  der  Gitterofihungen  nach  aussen,  durch- 
lebt  hier  ein  kurzes,  einige  Stunden  anhaltendes,  Stadium  einee 
freien  Actinophrys-artigen  Rhizopoden,  um  demnáchst  unter  Aus- 
scheidung  von  Stiel  und  Schale  sich  festzusetzen  und  so  in  eine 
vollkommene  Clathrulina  zu  verwandeln. 

Die  zweite  Art  der  Fortpflanzung  geschieht  durch  Embryo- 
nen-Bildung.  Es  bilden  sich  znnachst  durch  fortgesetzte  Zwei- 
theilung  innerhalb  des  Gehauses  mehrere  (ich  z&hlte  bis  zu  10  in 
einem  Individuum)-Sprosslinge,  die  sich  mit  einer  íesten  Schale  um- 
geben  und  so  als  kugelige  Cysten  einige  Monate  bis  zur  Zeit 
des  Ausschliipfens  in  ihrem  gemeinschaitlichen  Entetehungsort  blei- 
ben.  Danu  schlftpfen  die  Jungen  aus  ihren  Cysten,  schieben  sich 
wie  die  direkten  Theilungssprosslinge  durch  das  Gitter  hindureh, 
um  in  Gestalt  von  eifórmigen  Embryonen  vermittelst  Wimperbewe- 
gung  einige  Stunden  umherzuschwarmen,  worauf  wieder  ein  kurzes 
íreies  Actinophrys-Stadium  folgt,  das  mit  Ausscheidung  von  Stiel 
und  Geháuse  endigt. 

Ich  hábe  die  hier  angefuhrten  Thatsachen  wie  sie  von  Cien- 
kowski  Schritt  vor  Schritt  verfolgt  und  ausftthrlich  beschrieben 
worden  sind,  wegen  des  mir  nur  sparlich  zu  Theil  gewordenen  Ma- 
terials nicht  in  derselben  Ausdehnung  wiederholen  konnen.  Doch 
hábe  ich  die  wesentlichsten  Momente  beider  Fortpflanzungsarten,  so- 
wohl  der  direkten  Theilung  wie  der  Cystenbildung,  aufs  deutlichste 
und  zu  wiederholten  Malen  beobachtet  und  kann  fúr  die  letztere 
noch  hinzufúgen,  dass  die  von  den  Embryonen  gebildete  Cyste  dne 
grosse  Resistenz  gegen  Reagentien  besitzt,  so  dass  ich  versucht  bin 
sie  ebenfalls  fúr  eine  Kieselhiille  zu  halten,  und  dass  ferner  die 
Oberfláche  derselben  mit  feineu  und  kurzen  Stacheln  rundum  beaetzt 
ist  (Fig.  4).  Die  Embryonen  sind  gleich  nach  der  Theilung,  oder 
so  lange  sie  noch  in  ihren  Cysten  sind,  rund,  haben  dnen  koraigea 
Inhalt  und  lassen  im  Centrum  einen  verháltnissmtaig  grossen  blas- 
sen  Kern  erkennen  (Fig.  3). 

Wenn  wir  nun  auf  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen  un- 
serer  Clathrulina  einen  BQckblick  werfen,  um  eine  Ansicht  Uber  die 
Stellung  dieses  Rhizopoden  im  System  zu  gewinnen,  so  scheint  sich  uas 
akbaW  ein  willkommner  Wegweiser  in  dem  záerlichea  ausKiesekrde 
gebildeten  Gitterhaus,  das  derselbe  bewohnt,  zu  bieten*.   Wffledt  man 


Digitized  by 


Googlt 


Ueb.  Radiolarien  n.  Radiolarien-artige  Rhizopoden  d.  eůssen  Wassers.      478 

wohl,  wenn  man  dieses  Gehause,  namentlich  unbewohnt  und  ohne 
Stíel,  im  Meere  oder  im  fossilen  Zustande  antrafe,  einen  Augenblick 
Anstand  nehmen,  dasselbe  als  zu  den  eigentlichen  Polycystinen 
gehorig  anzusehen?  Wohl  ebensowenig  als  man  dasselbe  ohne  Be- 
denken  der  HaeekeTschen  Familie  der  Ethmosphaeriden  und 
zwar  zunáchst  der  Gattung  Heliosphaera  anschliessen  wflrde, 
unter  welcher  es  beztlglich  der  Art  Heliosphaera  inermis  sehr  nahé 
stehen  wtlrde. 

Bei  náherer  Betrachtung  der  Skelettheile  unserer  SOsswasser- 
form  indessen  tritt  uns  in  dem  hier  vorhandenen  Stíel,  mit  dem  sich 
die  einzelnen  Gehause  an  fremden  Gegenst&nden  oder  an  Gitter- 
stftben  eines  anderen  Individuums  befestigen,  eine  EigenthQm- 
lichkeit  entgegen,  die  wir  mit  den  bisher  bekannten  fast  ausschliess- 
lich  pelagischen,  d.  h.  frei  an  der  Oberfláche  des  Wassers  ura- 
berschwimmenden  Radiolarien  des  Meeres  schwer  zu  vereinigen  ver- 
mogen.  Indessen  wlirde  dieser  Differenzpunkt  in  der  áusseren  Le- 
bensweise  selbstredend  keine  ernstliche  Scheidung  bewirken  kOnneo, 
sondern  wir  wúrden  im  Gegensatz  zu  den  pelagischen  auch  solche 
Badiolarien  kennen  gelernt  haben,  die  als  ausgebildete  Individuen 
keiner  sdbststándigen  Lokomotion  mehr  fihig,  d.  h.  festsitzend  sind. 
Dem  aussern  Skelet  nach  konnen  wir  also  unsere  Clathrulina  un- 
bedenklich  den  Radiolarien  anschliessen. 

Es  fragt  aich  nun,  und  das  ist  ohne  Zweifel  die  wichtigste 
Frage,  wie  sich  der  Bewobner  dieses  Radiolarien-Hauses  zu  jenem 
Anschluss  verh&lt  Die  wichtigsten  Eigenthiimlichkeiten  der  Radio- 
larien resp.  des  WeichkOrpers  derselben,  die  sie  von  allen  iibrigen 
Rhizopoden  bisher  getrennt  gehalten  haben,  sind  bekanntlich  die 
Gentralkapsel  und  die  sogenannten  gelben  Zellen.  AUein 
bloss  die  erstere  bildet  den  gewissermassen  souveránen  Charakter, 
der  die  Radiolarien  tiber  alle  andern  Rhizopoden  erhebt  und  sie  von 
ihnen  scheidet  wfthrend  die  gelben  Zellen  der  ganzen  Familie  der 
Acanthometriden  fehlen  und  auch  sonst  wohl  in  sehr  wechselnder 
oft  verschwindend  geringer  Anzahl  vorhanden  sein  kSnnnen. 

Es  liegt  bis  jetzt  bloss  eine  einzige  Beobachtung  Uber  einen 
als  marine  Radiolarie  beschriebenen  Rhizopoden  vor,  bei  dem  eine 
Centralkapsel  und  mit  ihr  auch  eine  Binnenblase  vermisst  wurde, 
namlich  bei  der  von  A.  Stu  art  aufgefundenen  Coscinosphaera  ci- 
liosa1).    Doch  kann  man  einerseits  gegen  die  Radiolarien-Natur 

1)  Zeitschrift  f&r  wiss.  Zoologie.  Bd.  XXVI.  1666.  &  328.  Ta£  XVHL 
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dieses  kalkschaligen  offenbar  den  Foraminiferen  weit  n&her  stehen- 
den  Wesens  l)  gerechte  Bedenken  erheben  und  andererseits  legt  der 
Verfásser  selbstúber  den  vod  ihm  behanpteten  Mangel  einer  Central- 
kapsel keine  Sicherheit  an  den  Tag,  da  er  angiebt  bloss  w&hrend 
eines  ganz  besonderen  Stadioms  seine  Coscinosphaera  beobachtet  zu 
haben,  n&mlich  w&hrend  der  Theilung  und  zugleich  gesteht,  dass 
zu  anderen  Zeiten  jene  vermissten  Gebilde  moglicher  Weise  vorhan- 
den  sein  konnten.  Ich  glaube  daher,  dass  man  bis  auf  Weiteres 
von  der  Verwerthung  dieser  Beobachtungen  in  obigem  Sinne  abzu- 
sehen  genOthigt  ist,  und  somit  der  Centralkapsel  ihren  ursprúngii- 
chen  wichtigen  systematischen  Charakter  belassen  muss. 

Betrachten  wir  nun  den  Weichkorper  unserer  Clathrulina  be- 
zQglich  dieser  Gebilde  und  der  Radiolarien- Verwandtschaft  ttberhaupt, 
so  konnen  wir  denselben  im  Allgemeinen,  als  Protoplasma-Korper  in 
den  Eigenschaften  wir  ihn  oben  kennen  gelernt,  wohl  ohne  Bedenken 
einenRadiolarien-áhnlichen  nennen.  Nach  dem  einenHaupt- 
charakter  des  Radiolarien-Kórpers  aber  den  gelben  Zellen  werden 
wir  uns  bei  Clathrulina  vergeblich  umsehen,  da  ich  vor  der  Hand  weit 
entfernt  bin,  in  den  nicht  einmal  constanten  braunrothen  Kórnern  eine. 
Anknilpfung  hierflir  zu  sehen.  Ebenso  wenig  werden  wir  voraussicht- 
lichim  Stande  sein,  ein  .histologisch  so  differenzirtes  Gebilde,  wie  die 
Centralkapsel  bei  den  meisten  Radiolarien  sich  darstellt,  in  seinem 
ganzen  Umfange,  hier  wieder  zu  finden.  Wir  haben  bei  Clathrulina 
statt  dessen  bloss  den  im  Inneren  gelegenen  Kern,  der  vor  der  Hand 
bloss  als  ein  bl&schenformiges  blasses  Gebilde  ohne  besondere  Diffe- 
renzirung  erkannt  worden  ist  Indessen  mússen  wir  zun&chst  be- 
riicksichtigen,  dass  wir  uns  hier  sehr  kleinen  und  einfachen  Orga- 


1)  Einen  ahnlichen  dor  Coscinosphaera  sehr  nahé  stehenden  Rhizopo- 
den  hábe  ich  selbst  vor  einigen  Jahren  in  der  Nordsee  aufgefunden,  und 
hieruber  auch  bereits  Mittheilung  gemacht  (Verhandlungen  des  naturhistor. 
Vereins  von  Rbeinland  und  Westphalen,  26.  Bd.  Sitzungsberichte  S.  82).  Dat 
Geháuse  stellt  eine  xnehr  oder  minder  kugelige  Schale  dar,  deren  Oberflactie 
mit  feiuen  und  kurzen  Kalknadeln  ganz  besetat  ist  Die  Kapsel  besitat 
ringsum  mehrere  rundliche  Oefifnungen,  durch  welche  die  verhaltnissmasiig 
dicken  Pseudopodien  wie  lange  st&bohenartíge  Fortsáize  hervorgestreckt  wer- 
den. Ich  stehe  selbstredend  nicht  an,  diesen  Rhizopoden  zu  den  kalkscha- 
ligen Foraminiferen  (Monothalamien)  zu  stellen.  Eine  merkwurdige  Abwei- 
chung  sind  die  grossen  Oeffnungen  mit  den  entsprechenden  breiten  st&bchen- 
formigen  Pseudopodien. 
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nismen  gegenflber  befinden,  die,  wie  wir  jrereits  frflher  ausgesprochen 
haben,  in  morphologischer  Hinsicht  gegen  die  verháltnissmássig  hoch 
ausgebildeten  Badiolarien  des  Meeres  weit  zuriickgeblieben  sind. 
Wir  kdnnen  desshalb  auch  dort  nur  emfache  Bildungen  an  Stelle 
der  Orgáne  beanspruchen,  die  hier  bereits  eine  grdssere  Differenzi- 
rung  erlangt  haben.  Es  scheint  somit  conseqnent,  wenn  man 
nicht  nach  morphologisch  durchaus  aequivalenten  Organen  sncht, 
sondern  nach  Anfángen  derselben  oder  solchen  Gebilden,  die  in  un- 
serm  Falle  gewissen  wesentlichen  Theilen  der  Gentralkapsel  entspre- 
chen.  Unter  allen  den  mannigfachen  Inhaltstheilen  der  Gentralkapsel 
mSchte  wohl  der  Kern  des  Kerns,  die  im  Centrum  der  Eapsel  gele- 
gene  Binnenblase,  obgleich  dieselbe  von  Haeckel  nicht  zu  den 
constant  aufgeftmdenen  Gebilden  der  Badiolarien  aufgefúhrt  wird, 
derjenige  Theil  sein,  der  sich  morphologisch  am  naturgemfisse- 
sten  an  das  centrále  Bláschen  der  Glathrulina  nnd  vieler  anderer 
hierhergehOrigen  Organismen  anschliessen  lfisst.  Ee  sind  Anzeichen 
yorhanden,  dass  auch  die  physiologischen  Eigenschaften  dieser  beiden 
Gebilde  einander  nahé  stehen.  E.  Haeckel  spricht  in  seinem  Ba- 
diolarien- Werke  von  einer  sehr  deutlichen  strahligen  Anordnung  der 
feinen  Kftrnchen  der  Binnenblase  nnd  ftthrt  mehrere  Beobachtungen 
yor,  dass  die  Membrán  der  Binnenblase  in  yielen  Fállen  von  Po- 
r  e  n  k  a  n  á  1  e  n  rings  durchsetzt  ist ').  Ebenso  sah  er  die  Membranen 
der  Gentralkapseln  von  Thalassicolla  nncleata  nnd  pelagica  von  sehr 
dichten  feinen  parallelen  Strichen  durchsetzt,  von  denen 
ihm  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  auí  feine  Porenkanale  zu  be- 
ziehen  seien. 

In  der  neueren  Zeit  nun  hat  Schneider  weitere  sehr  inter- 
essante  Beobachtungen  an  Thalassicolla  nucleata  gemacht  1))  aus 
denen  hervorzugehen  scheint,  dass  die  Centralkapsel  mit  ihrem  In- 
halte  der  wesentlichste  Theil  des  ganzen  Badiolarienk5rpers  und 
der  bisherigen  Annahme  entgegen,  die  extracapsulare  Sarkode  an 
physiologischem  Werth  úbertriflft,  ja  dass  die  letztere  von  der  er- 
steren  ausgeschieden  wird.  Aber  nicht  bloss  die  extracapsulare 
Sarkode  sah  Schneider  aus  der  Centralkapsel  sich  erneuern,  son- 
dern durch  die  Porenkanale  derselben,  und  das  ist  filr  uns  von 


1)  £.  Haeckel :  die  Badiolarien  S.  82. 

2)  Reicherťs  nnd  Du  Bois  Beymonďs  Archiv  f.  Anat.  nnd  Phyriologie 
1867.  S.  609. 

M.  Seholtxe.  lichlr  f.  BdknMk.  AmAtoml*.    Bd.  6.  32 


Digitized  by 


Googlt 


476  Greeff: 

besonderer  Wichtigkeit  die  Pseudopodien  nach  aussen  hervortreten. 
Die  Pseudopodien  oder  vielmehr  die  Axenfáden  derselben  sind  also 
das  Produkt  der  intracapsuláren  Sarkode.  Aus  welchen  Gebilden 
des  Centralcapselinhaltes  aber  diese  Axenfáden  hervorstrahlen  ist 
durch  die  Untersuchung  bisher  nicht  festgestellt.  Es  liegt  indessen 
sehr  nahé,  wenn  man  die  oben  angeflihrte  von  £.  Haeckel  beob- 
achtete  Struktur  der  Binnenblase  von  Thalassicolla  nudeata  berQck- 
sichtigt  und  namentlich  auch  die  von  ihm  gegebenen  Behr  charak- 
teristischen  Abbildungen l)  betrachtet,  dass  gerade  dieses  Gebilde  der 
primáře  Entstehungsort  der  Pseudopodien  ist.  Die  Porenkanale  der 
Binnenblase  und  der  Centralkapsel  wiirden  somit  als  die  Durch- 
schritts5£fhongen  fiir  diese  Axenfáden  nach  aussen  und  zwar  z* 
nachst  in  die  extracapsuláre  Sarkode  anzusehen  sein. 

Wenden  wir  uns  nun,  diese  Verháltnisse,  die  allerdings  duích 
die  Beobachtung  noch  einer  naheren  Feststellung  bedúrfen,  im  Auge 
behaltend,  wieder  zu  der  Betrachtung  unserer  Sasswasserformen,  so 
finden  wir  hier  bereits  eine  ganze  Beihe  yon  Thatsachen  vorliegeo, 
die  uns  in  jenen  Beziehungen  verbindende  Gesichtspunkte  mit  den 
Radiolarien  bieten.  M.  Schultze  fand,  dass  die  Pseudopodien  von 
Actinophrys  Eichhornii  gerade  wie  bei  den  Radiolarien  aus  ems 
weicheren  beweglicheren  Rindensubstanz  und  einem  festen  hyalineo 
Axenfáden  bestehen8).  Der  letztere  dringe  aus  dem  Innern  des 
Thierkórpers  hervor  und  zwar  von  der  Oberfiáche  der  Mark-  oder 
Kernsubstanz,  wo  er  sich  in  den  Alveolen  derselben  verliere.  Acti- 
nophrys Eichhornii  bildet  indessen  in  sofern  eine  Abweichung  von 
den  hier  zum  Vergleich  genommenen  monozoen  Radiolarien,  ab 
dieselbe  kein  einfaches  kernartiges  Bláschen  enthált,  sondern  eine 
verháltnissmássig  grosse  Anzahl  derselben,  die  in  der  sogenann- 
ten  Markschicht  zerstreut  liegen  und  auf  die  ich  bereits  bei  einer 
friiheren  Gelegenheit  als  auf  die  mdglichen  Centra  der  zu  emer 
Radiolarien  -Colonie  vereinigten  Individuen  aufmerksam  gemacht 
hábe 8).  Auch  das  Verháltniss  der  Axenfáden  ist  hier  ein  anderes, 
wie  ich  spater  zeigen  werde. 


1)  Radiolarien  Taf.  III.  Fig.  1.  Haeokel  wirft  in  Bezug  hierauf  sclbtt 
bereits  die  Frage  auf  (S.  75)  ob  die  Binnenblase  nicht  » als  ein  Sarkode-Cen- 
tram,  als  Ausgangspunkt  der  strahlenden  Fadenmassec  zu  betrachten  tei 

2)  Das  Protoplasma  der  Rhizopoden  S.  29. 

S)  Ueber  Actinophrys  Eichhornii  und  einen  neuen  Susswmafer-Rhisopo- 
den  u.  s.  w.    M.  SchulWs  Archiv  t  mikr.  Anat.  Bd.  OL  S.  896. 
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Vor  Kurzem  mm  hat  weíter  6.  W.  Focke1)  sehr  werthvolle 
Beobachtungen  uber  ischalenlose  Radiolarien  des  sflssen  Wassers* 
vertfffentlicht,  die  uns  eigentlich  zum  erstenmale  mit  Organismen 
aus  dem  sQssen  Wasser  bekannt  machen,  bei  denen  den  Central- 
kapseln  der  Radiolarien  offenbar  homologe  Gebilde  erkannt  wor- 
den  sind.  Es  Bind  dieses  namentlich  die  in  den  Mittheilungen 
Focke's  unter  Nr.L  Fig.  la— h  beschriebenen  und  abgebildeten 
aber  nicht  benannten  Formen.  Die  Pseudopodien  treten  hier  eben- 
falls  direkt  von  den  grQnen  Kugeln  (Gentralkapseln)  aus,  so  dass 
anzonehmen  ist,  dass  dieselben  mit  Porenkanalen  dnrchsetzt  sind; 
auch  beobachtete  bereits  Focke  im  Innern  ein  nvacuolenartiges 
Bláschen«,  uber  dessen  weitere  Beschaffenheit  and  mtfgliche  Yer- 
bindung  mit  den  Pseudopodien  indessen  keine  Beobachtungen  mit- 
getheilt  werden. 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  in  dieser  Richtung  ist  ferner 
neuerdings  angebahnt  worden,  durch  eine  sehr  interessante  von 
Kolliker  an  Actionophrys  sol  gewonnene  Beobachtung,  die  von 
Grenacher  weiter  ausgefohrt  und  ausftthrlich  beschrieben  wor- 
den ist 2).  Die  Axenf&den  treten  hiernach  bis  an  das  im  Innern 
des  Thieres  gelegene  centrále  Blaschen  und  endigen  auf  der  Ober- 
flache  desselben.  Auf  diese  fttr  unsere  Frage  sehr  bemerkenswerthe 
Beobachtung  hin  und  auf  die  Vermuthung,  dass  dieses  Blaschen  mit 
einer  eignen  Membrán  versehen  sei,  die  von  den  aus  dem  Innern 
des  erstern  hervortretenden  Pseudopodien  durchbohrt  werde  (Poren- 
kanále),  wird  dieses  Gebilde  nicht  ohne  Berechtigung  bereits  als 
Centralkapsel  in  Anspruch  genommen. 

Mir  selbst  ist  seit  langer  Zeit,  d.  h.  seit  ich  vor  einigen  Jahren 
die  genauere  Untersuchung  uber  diese  Organismen  zuerst  vornahm, 
die  doppelte  Zusammensetzung  der  Pseudopodien  so  wie  das  Vor- 
handensein  einer  centralen  Eernsubstanz  bei  fast  allen  von  mir 
untersuchten  Actinophryen  und  den  damit  verwandten  Formen  be- 


1)  Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL  XVHI.  Bd.  1868.  S.  843.  Taf.  XXV.  Die  dort 
Nr.  II.  Fig.  1  a— d  besohriebene  Rhizopodenform  kann  indessen  den  Radio- 
larien nicht  angesohlossen  werden,  da  die  nadelformigen   Fortsátze  auf  der 

-  Sohale  keine  Pseudopodien  sind,  sondern  starre  nadeliormige  Gebilde.    Wir 
werden   unten  bei  Acanthooystis  auf  diese  Form   noch    zurúokkommen. 

2)  Yerhandlungen  der  Wůrzburger  phys.  med.  Gesellsoh.  N.  F.  L  Bd. 
1869.  Die  Beobachtungen  Grenacher^  an  Acanthooystis  turfacea  (yiridis) 
werden  wir  eben&Us  unten  beiBeschreibung  dieses  Bhizopoden  beruoksichtigen. 
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kannt,  und  ich  hábe  ebenso  bei  den  meisten  derselben  die  Axen- 
fáden  bis  in  das  Innere  des  Kórpers  und,  wo  eine  golche  nachge- 
wiesen  werden  konnte,  bis  in  die  Náhe  der  centralen  Kernsubstanz 
verfolgen  konnen  1))  wie  wir  das  bei  einer  anderen  Gelegenheit  noch 
genauer  erSrtern  werden. 

Obgleich  nun  bei  unserer  Clathrulina  jenes  Verhaltniss  bis 
jetzt  noch  nicht  mit  vollstándiger  Sicherheit  hat  festgestellt  werden 
konnen,  so  ist  mir  doch  nach  den  bereits  auch  uber  diese  Fora 
vorliegenden  Beobachtungen  ausser  Zweifel,  dass  auch  hier  der  bláa- 
chenartige  Kern  im  Innern  des  Protoplasmakdrpers  dieselbe  Rolle 
(Lbernimmt,  námlich  als  Ausstrahlungsheerd  der  Pseudopodien,  und 
es  drángt  sich  dabei  noch  einmal  die  Frage  auf,  ob  man  be- 
rechtigt  ist,  dasselbe  als  Homologon  der  ganzen  Centralkapsel  auf- 
zufassen  oder  was  mir  vor  der  Hand  nach  den  obigen  Bemerkun- 
gen  naturgemásser  erscheint,  als  dasjenige  der  Binnenblase.  Wir 
werden  spáter  noch  Radiolarien  des  sOssen  Wassers  kennen  lernen, 
denen  zum  Unterschied  hiervon  ein  Homologon  einer  vollstfindigen 
Centralkapsel  zukommt. 

Wir  haben  nun  noch  einer  anderen  frťlher  schon  mehrenuk 
erwáhnten  sehr  merkwQrdigen  Eigenthflmlichkeit  der  Clathrulina  » 
gedenken,  námlich  dass  dieselbe  neben  der  Eigenschaft  des  Fest- 
sitzens  auf  einem  Stiele  zu  gleicher  Zeit  einen  gesellschaftlichen 
Charakter  oder,  wie  wir  das  gleich  noch  werden  zu  begrttnden  su- 
chen,  eine  sehr  hervortretende  Neigung  zur  Kolonienbildung 
offenbart.  Untersucht  man  mit  Vorsicht,  um  nicht  durch  zu  grosse 
Erschtttterungen  die*  verbundenen  Individuen  von  einander  zu  třen- 
nen,  die  Algen  oder  den  Bodensatz  eines  Gewássers,  in  dem  sich 
Clathrulinen  befinden,  so  wird  man  in  den  meisten  Fállen  solcfae 
finden,  die  in  der  oben  (S.  469)  beschriebenen  Weise  mehr  oder 
minder  bilschelartig  zusammenhangen  (vgl.  Fig.  2).  Hier  und  dort 
sieht  man  auch  Einzel-Individuen,  aber  auch  an  den  meisten  dieser 
letzteren  wird  man  bei  genauerer  PrOfung  die  Reste  der  abgebro- 
chenen  Stiele  erkennen  kónnen.  Kann  man  nun  aber,  so  mOssen 
wir  zunachst  fragen,  diese  Art  des  Zusammenhangs  als  Coloniebildung 
in  Anspruch  nehmen  ?  In  sofern  man  bei  einer  Colonie  eine  direkt 
in  die  Augen  fallende  Arbeitstheilung  der  innig  miteinander  ver- 


1)  Ich  hábe  auch  hieruber  schon  froher  Mittheilong  gemaehi.     Sieha 
oben  S.  466.  Anm.  1. 
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bundenen  Individuen,  eine  Vielheit  mít  einheitlichem  Charakter  und 
Ziel  und  somit  eine  grossere  oder  geringere  pfaysiologísche  und  mor- 
phologísche  Abh&ngigkeit  der  Einzelthiere  von  einander  voraussetzt, 
wird  es  tras  schwer  werden  ein  Colonienrecht  in  diesem  Sinne  bei 
nnserer  Clathrulina  nachzuweisen.  Indessen  finden  wir  von  dem 
ausgesprochenen  Polymorphismus  bei  den  Hydromedusen  (Siphonopho- 
ren)  abw&rts  eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Art  und  Weise 
der  Verbindung  bis  zum  vollstandigen  Einzel-Individuum,  dass  wir 
bei  genauerer  Ueberlegung  oft  nicht  wissen,  wo  das  eine  aufhórt 
und  das  andere  anfángt.  So  kann  man  z.  B.  Bedenken  tragen  Vor- 
ticellenbQschel  im  obigen  Sinne  eine  Colonie  zu  nennen.  Die  Ein- 
zelthiere eines  Carchesium-Báumchens  haben  anscheinend  in  den  we- 
sentlichsten  morphologischen  und  physiologischen  Beziehungen  eine 
vollst&ndige  Selbststandigkeit  und  sind  auch  den  stets  solitaren 
Vorticella-Thieren  durchaus  Shnlich,  so  dass  beide,  von  ihrem  Boden 
losgeldst  kaum  von  einander  zu  unterscheiden  sind.  Doch  die  Gar- 
qhesium-Individuen  verbindet  auf  dem  Stocke  eine  gemeinschaftliche 
Muskelthátigkeit,  der  jedeš  Einzelthier  im  Sinne  des  Ganzen  ge- 
horcht  Die  von  den  Einzelthieren  ferner  gleichzeitig  geausserte 
Wimperbewegung  erzeugt  einen  kraftigen  Strudel,  der  durch  mas- 
senhafte  Nahrungszufuhr  u.  s.  w.  der  ganzen  Colonie  zum  Vortheil 
gereicht.  Und  wie  verhUt  es  sich  mit  der  Vertheilung  der  ge- 
schlechtlichen  Funktionen  und  der  Fortpflanzung?  Durch  die  schó- 
nen  Untersuchungen  Stein's  sind  uns  hierfttr  neue  interessante 
Gesichtspunkte  erófihet,  die  die  Yermuthung,  dass  auch  in  RQcksicht 
auf  die  Fortpflanzimg  eine  Arbeitstheilung  stattfindet,  sehr  nahé  legt. 

Wie  wtlrde  man  sich  ferner,  wenn  wir  zu  noch  niedrigeren 
Organismen  steigen,  einer  Gruppe  jener  wunderbaren  Bacillaria  pa- 
radoxa  gegenttber  zu  verhalten  haben?  Wir  sehen  hier,  wie  durch 
die  Thátigkeit  der  einzelnen  Individuen  eine  far  Diatomeen  stau- 
nenswerthe  Lebhaftigkeit  der  Bewegung  des  Ganzen  hervorgebracht 
wird.  Anscheinend  lose  mit  einander  verbunden,  so  dass  man  oft 
glaubt  die  ganze  Schaar  werde  mit  Leichtigkeit  nach  rechts  und 
links  auseinanderfahren ,  weichen  sie  doch  niemals  von  einander 
und  ohne  Zweifel  findet  auch  hier  noch  andere  Arbeitstheilung  mit 
einheitlichem  Ziele  statt,  wie  bloss  die  der  Bewegung. 

So  liessen  sich  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  Beispiele  aus 
der  niederen  Thierwelt,  namentlich  unter  den  Infusorien  (Flagella- 
ten)  Wtirmern,  Raderthieren,  Mollusken  u.  s.  w.  anfiihren,  die    alle 
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die  grosse  Mannigfaltigkeit  des  Verbundenseins  aber  mit  dem  mehr 
oder  minder  aasgepr&gten  Charakter  der  Colonie-Bildung  doku- 
mentiren. 

Um  nun  za  unserer  Clathrulina  zurttckzukehren,  so  haben  wir 
hier  ebenfalls  anscheinend  eíne  rein  áusserliche  Verbindung,  die  fast 
einem  Parasitismus   ahnlich  sieht.     Das  eíne  Individuum  sitzt  mit 
seinem  starren  kieseligen  Stiel  unbeweglich  an  den  Gitterstaben 
des  anderen.     Aber  muss  hier  nicht  die  oben  erwahnte  ungewóhn- 
liche  H&ufigkeit  dieser  gesellschaftlichen  Form  auffallen?    Einen 
Anhaltspunkt  fiir  diese   Erscheinung   scheinen  mir  die  Fortpflan- 
zungsverhMtnisse  zu  bieten.    Wir  haben  oben  gesehen,   daas  eine 
zweifache  Zeugung  stattfindet,   einmal    durch  Zweitheikuig ,   dann 
durch  Bildung  von  anfangs   encystirten   spáter  ausschwármenden 
Embryonen.  Ohne  Zweifel  aber  kommen  bei  der  letzteren  Zeugungs- 
art  andere  befruchtende  EinflOsse  zurWirkung  als  bei  der  ersteim 
Wenn  wir  durch  die  Beobachtung  dieselben  auch  noch  nicht  direkl 
nachweisen  kSnnen,  so  liegt  doch  der  Gedanke  daran  sehr  nahé, 
namentlich  in  Bucksicht   auf  die  flberraschenden  Thatsachen,   die 
uns  tlber  die  geschlechtliche  Zeugung  anderer  Protozoen  bekannt 
geworden  sindl    Unter  dieser  Voraussetzung  der  nothwendigen  be- 
fruchtenden  Einwirkung  der  Clathrulinen  untereinander  liesse    sich 
fiir  die  H&ufigkeit  des  stockartigen  Zusammenlebens  eine  genttgende 
Erklarung  finden.    Da  namlich  dieselben  nicht  imStande  sind 
den    einmal  mit    ihrem   starren  Kieselstiel  erw&hlten 
Standpunkt  wieder  zu  verlassen,  so  mflssen  sie  um  eine 
derartige  gegenseitige  Einwirkung  ausflben  zu   konnen,  nahé  xu- 
sammenleben,  und  hierzu  bietet  sich  den  durch   Zweitheilung 
entstandenen  nur  einer  geringen  Bewegung  fahigen  Actinophrys-ar- 
tigen  Individuen  die  einfachste  Gelegenheit  dadurch,  dass  sie  sich  nach 
dem  Hervortreten  aus  den  Oeffhungen  des  Geh&uses  an  den  ihnen  zu- 
n&chst  liegenden  Gitterstaben  ihres  Mutterbodens  ansetzen.  Aus  dieser 
Colonie  von  Theilungssprflsslingen  wurde  nun  nach  Ablauf  der  unge- 
schlechtlichen  Vermehrung,  die  Embryonenbildung  durch  geschlecht- 
liche Zeugung  der  Coloniebewohner  untereinander  hervorgéhen.  Die 
Embryonen  schwarmen  aber  weiter  fořt  als  die  Theilungsspritaslinge 
und  bilden  die  Grundlage  resp.  der  ersten  und  untersten  Iadiriduen 
fiir  neue  Stócke.  — 

Wenn  wir  nun  noch  einmal  zum  Schlusse  auf  die  SteDuag 
der  Clathrulina  im  Systéme  zurQckkommen  wollen ,  so  handelt  es 
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sich,  wie  mir  scheint,  nur  noch  um  definitivě  Feststellung  der  Be- 
deutung  des  kernartigen  Binnenblaschens,  das,  wie  wir  oben  aus- 
fahrlich  erdrtert,  dem  entsprechenden  Gebilde  der  Radiolarien,  nam- 
lich  der  Binnenblase,  vorláufig  mít  einigem  Grond  sich  anschliessen 
lftsst  Im  Uebrigen  aber  stimmt  das  Thierchen ,  wie  man  zugeben 
wird,  sehr  auflfallend  mit  den  Radiolarien  und  zwar  den  eigent- 
lichen  Polycystinen  tiberein.  Ich  nehrne  daher  keinen  Anstand,  diese 
Form,  wie  bereits  oben  angedeutet,  als  besondere  Gattung  vorláufig 
der  Haeckerschen  Familie  der  Gitterkugel-Radiolarien  (Ethmosphae- 
rida)  und  zwar  der  Familie  derHeliosphaeríden  anzuschliessen. 

Acanthocystis  viridis  Ehrbg.  Carter. 

Taf.XXVL  Fig.  8-17. 

Das  von  Ehrenberg  l)  als  Actinophrys  viridis,  YonPerty2), 
Claparěde  und  Lachmann  8)  als  Actinophrys  brevicirrhis  be- 
schriebene  Thierchen  ist  hčchst  wahrscheinlich  identisch  mit  unserer 
oben  genannten  Acanthocystis  viridis.  Allen  jenen  Forschern  ist 
indessen  ein  sehr  wesentlicher  Charakter  und  somit  die  wahre  Nátur 
dieses  Geschftpfěs  entgangen.  Sie  sahen  die  sammtlichen  sehr  zahl- 
reichen  vonldem  Korperumfang  ausstrahlenden  Fortsatze  als  Pseu- 
dopodien  der  Sarkode  an.  Doch  beschrieben  die  beiden  letzteren  be- 
reits zwei  Arten  dieser  Fortsatze  kdrzere  von  ungefáhr  dem  halben 
Durchmesser  des  KOrpers  und  langere  sehr  feine. 

Erst Carter4)  erkannte,  dass  die  kurzeren Strahlen  starre  an 
der  Spitze  gegabelte  Nadeln  seien,  und  dass  zwischen  diesen  erst 
die  weit  langeren  beweglichen  Sarkodefáden  hervortr&ten.  Er  nannte 
das  von  ihm  eigentlich  neu  aufgefundene  Thier  Acanthocystis  tur- 
facea*).     In  der  neueren  Zeit  ist   wahrscheinlich   dieselbe  Form 


1)  Abhandlongen  der  Akad.  der  Wiesensch.  za  Berlin  1838  and :  die 
Infusionsthiere  als  volík.  Organismen  S.  304,  Taf.  XXXI.  Fig.  VIL  Ehren- 
berg spricht  die  Vermuthung  aus,  dass  dasselbe  Thierchen  bereits  froher 
von  Sohrank  (Fauna  boica  III.  2.  p.  93.  1803)  onter  dem  Namen  Triohoda 
chaetophora  beschrieben  worden  sei 

2)  Zor  Eenntniss  der  Ideinsten  Lebensformen  S.  157.  Taf.  VIII.  Fig.  7. 

3)  Etudes  sur  les  Infasoires  et  les  Rhizopodes  I.  Vol.  S.  450. 

4)  The  Annals  and  Mag.  of  nat.  hiát.  Vol.  XII.  1863.  p.  263.  u.  VoL  XIIL 
1864.  p.  36.  PÍ.  U,  Fig.  26. 

5)  Wir  haben  hier  der  Einfachheit  wegen  die  von  Grenacher    aus 
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auch  von  Archer1)  gesehen  worden,  aber  wie  es  seheint,  auf 
Grand  flQchtiger  Beobachtung  und  in  Folge  dessen  mangelhaften 
Vergleiches  mit  der  Carteťschen  Beschreibung  unter  dem  neuen 
Namen  Baphidiaphrys  viridis  vorgefúhrt  worden. 

Endlich  sind  vor  Korzem  sehr  werthvolle  Beobachtungen  aber 
unser Thierchen  von  H. Grenacher  *)  verdffentlicht  worden.  Indes- 
sen  muss  ich  zunachst  ein  Versehen  berichtigen,  das  Eingangs  seiner 
Mittheilung  Platz  gefunden  hat  Wáhrend  ernamlich,  wiemir  scheínt, 
ohne  genttgenden  Grund  an  der  Identitat  der  von  ihm  gefundenen  Form 
mit  Carteťs  Acanthocystis  turfacea  zweifelt,  glaubt  er,  Focke8) 
hábe  die  nftmlicheArt,  als  er  selbst,  beobachtet,  wenigstens  stimme 
eine  Abbildung  und  einiges  aus  seiner  Beschreibung  dafúr,  wáhrend 
8ich  dagegen  aus  der  »augenscheinlich  sehr  schematisirten  Randpar- 
thie«  wenig  entnehmen  liesse.  Diese  Angaben  fussen  auf  irrthttm- 
lichen  Voraussetzungen,  da  die  Beschreibung  Focke's  im  Allge- 
meinen  sehr  wohl  auf  das  von  ihm  beobachtete  Thier  passt,  nor 
ist  das  letztere  ein  wesentlich  verschiedenes  von  der  Grenacher 
allein  bekannt  gewordenen  Acanthocystis.  Diese  von  Focke  unter 
Nr.  H  Fig.  3  a — c  beschriebene  Rhizopodenform,  die  ich  ebenfalb 
kenne,  und  die  ich  zum  n&heren  Verstftndniss  Belonophora  viridis 
nennen  will,  unterscheidet  sich  von  Acanthocystis  viridis  dadurch, 
dass  ihr  K5rper  nicht  mit  an  der  Endspitze  gegabelten  Kieselnadeln 
umstellt  ist,  sondern  mit  sehr  kurzen  kaum  den  dritten  Theil  des 
Kflrperdurchmessers  haltenden  feinen  zugespitzten  starren  Stacheln, 
die  aber  weder  kieselig  noch  Sarkodefortsfttze  sind.  Die  Bewegung 
geschieht  vielmehr  durch  amttbenartige,  finger-  oder  lappenfórmige 
Fortsatze,  die  aus  grOsseren  Oeffnungen  der  háutigen  Schale  her* 
yortreten.  Dieser  Rhizopode  kann  desshalb  auch  der  Radiolarien- 
Gruppe  nicht  angeschlossen  werden,  sondern  bildet  eine  eigenthúm- 
liche  Form  der  Monothalamien,  auf  die  ich  bei  einer  andern  Gele- 
genheit  zuriickkommen  werde. 


dem  Carteťschen  Genas-  and  dem  Ehrenbergschen  Speoieenamen  luswnmen- 
getetzte  Bezeichnong  Ac.  viridis  adoptirt,  ohne  indessen  damit  swiachen  A. 
viridis  und  turfaoea  einen  Artunterschied  bezeichnen  zu  woUen.  Ausserdem 
ist  mir  die  Bedeutung  des  Carteťsehen  Speciesnamens  > turfacea*  unver- 
stándlieh. 

1)  Quarterly  Journal  of  microsc.  science  Vol.  VIL  1867.  p.  178. 

2)  Zeitschrift  f.  wiss.  ZooL  XIX.  Bd.  S.  288.  Taf.  2.  Fig.  25. 
S)  Zeitschrift  f.  wiss.  ZooL  XYIELBcL  S.  348.  Tat  26. 
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Der  Korper  von  Acanthocystis  viridiB  (Taf.  XXVI.  Fig.  8)  nun  ist 
kn  ruhenden  Zustande  kugelig,  h&ufig  dicht  mit  grflnen  Eornern  eritUlt, 
80  dass  hierdurch  die  anderen  Inhaltetheile  ohne  Compression  ver- 
borgen  bleiben,  and  hat  eínen  Durchmesser  bis  zu  0,1  Mm.  Von  dieser 
grflnen  Kugel  starrt  ringsum  dicht  aneinandergedrángt  ein  Eranz 
radiárer  nadelformiger  Forts&tze,  die  einen  glasartigen  ins  Bl&uliche 
spielenden  Glanz  zeigen,  aber  erst  bei  aufmerksamer  Betrachtung 
vermittelst  einer  gaten  3— 400fachen,  leichter  bei  einer  st&rke- 
ren  VergrSsserung,  im  Detail  zu  erkennen  sind.  Wir  findenj  dann 
drei  verschiedene  Arten  von  Fortsatzen,  zwei  davon  sind  starre 
Kieselgebilde,  die  dritte  besteht  aus  zarten  zwischen  den  ersteren 
sich  lang  hervorschiebenden  Sarkodefáden.  Von  den  Eieselstacheln 
sind  die  l&ngeren  (Fig.  8  u.  Fig.  9  u.  s.  w.)  schon  von  Carter  ge- 
sehen  und  in  ihren  Eigenthttmlichkeiten  richtig  erkannt  worden. 
Sie  stellen  feine,  hohle  Kieselstábchen  oder  Gylinder  dar,  die  nach 
aussen  mit  einer  kleinen  Gabel  endigen  (Fig.  8,  9  n.  s.  w.)  and  mit 
einem  nach  innen  gebogenen  Pl&ttchen  auf  dem  Thierkorper  fest- 
sitzen.  Sie  sind  die  bei  weitem  zahlreichsten  und  bilden  eigentlich 
den  oben  erw&hnten  Stachelkranz.'  Ihre  Lange  betr&gt  ungefáhr 
zwei  Dritttheil  des  Korperdurchmessers ,  bald  etwas  mehr,  bald 
weniger,  je  nachdem  der  Korper  Ueiner  oder  mehr  contrahirt  oder 
grosser  und  durch  ein  Deckglas  comprimirt  und  ausgebreitet  ist. 

Die  anderen  Eieselstacheln  sind  kaum  halb  so  lang  wie  die 
ersteren,  sehr  dttnn  aber  mit  einer  weit  grosseren  Endgabelung 
(Fig.  8b  u.  Fig.  13  d)  .versehen.  Sie  sind  weit  weniger  zahlreich 
wie  die  grosseren  und  man  findet  sie  erst  bei  genauer  Durchmuste- 
rung  mit  starker  Vergrosserung,  da  sie  bei  ihrer  Eleinheit  auch 
meistens  zwischen  den  grdsseren  Stacheln  versteckt  liegen.  Sie  sind 
desshalb  von  Carter  iibersehen  aber  von  Grenacher  beschrieben 
worden.  AUe  diese  Gebilde  bestehen,  wie  bereits  durch  Carter 
wahrscheinlich  gemacht  worden  ist,  und  wovon  ich  mich  aufs  ge- 
wisseste  úberzeugt  hábe  (durch  concentrirte  SO2  und  GlOhen)  aus 
Eieselerde,  sind,  was  namentlich  bei  den  grosseren  mit  Leichtig- 
keit  zu  constatiren  ist,  von  einem  feinen  Langskanal  durchzogen 
und  sitzen,  wie  die  Stacheln  eines  Seeigels,  in  mehr  oder  minder 
radialer  Richtung  vermittelst  eines  runden  gebogenen  Pláttchens 
der  Oberfláche  des  Thierkorpers  auf.  Eine  sehr  merkwurdige  Er- 
scheinung  ist  nun,  die  bereits  Carter  beobachtete,  dass  dieselben 
eben&Us  wie  Seeigelatacheln  hin  und  her  bewegt  werden  kSnnen 
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und  auf  diese  Weise  zurLokomotion  dienen.  Wir  werden  auf  diese 
Erscheinung  antén  noch  einmal  zuruckkommen, 

Zwischen  diesen  starren  Stacheln  treten  nun  noch  zehr  zařte 
blasse  Sarkodestrahlen  ans  demKSrper  herror,  meist  nurwe- 
nige,  zuweilen  mehr,  aber  immer  in  nur  verschwindend  geringerAn- 
zahl  gegen  die  der  Stacheln.  Sie  sind  in  der  Regel  1— 2mal  bo  laog 
wie  jene,  tentakelartig  ausgestreckt  und  gewdhnlich  in  lebhafterBe- 
wegung,  indem  sie  bald  verlangert,  bald  verklirzt  werden.  Hierbd 
sieht  man  denn  auch  die  schoiboft  beschríebenen  tropfen-  oder  perl- 
schnurartigen  Anschwellungen,  die  an  den  Pseudopodien  ani-  und 
niederlaufen  und  dadurch  einen  festeren  Axenfaden  mit  einer  den- 
selben  umhflllenden  beweglicheren  Bindenschicht  erkennen  lassen. 
Niemals  hábe  ich  unter  diesen  Pseudopodien  Anastomosen  oderVer- 
schmelzungen  noch  irgend  welche  Verzweigungen  wahrgenommea, 
sondern  immer  nur  solitare  Strahlen. 

Die  Art  und  Weise  des  Durchtritts  dieser  Pseudopodien  au 
dem  Kflrper  giebt  uns  Veranlassung  auí  den  letztern  selbst  ttber- 
zugehen  und  zwar  zun&chst  die  Frage  zu  stellen,  umschliesst  ene 
eigne  Membrán  resp.  Kapsel  den  inneren  Protoplasmakdrper?  Car- 
ter  bejaht  diese  Frage  und  schreibt  seiner  Acanthocystis  eina 
biegsamen  Panzer  (Corica  flexible)  zu,  Grenacher  glaubt,  daa 
das  innere  Protoplasma  zwar  nicht  durch  eine  differenzirte  Mem- 
brán, wohl  aber  durch  eine  nicht  unbetr&chtlich  verdichtete  Binden- 
schicht abgegrenz  t  sei,  so  dass  er  sich  genóthigt  sieht,  um  eine 
Verbindung  nach  aussen  herzustellen,  Poren  in  dieser  Rinde  zum 
Durchtritt  der  Pseudopodien  anzunehmen.  Ich  meinerseits  hábe 
keine  bestimmte  Anzeichen  finden  konnen  die  mit  Sicherheit  eine 
besonders  abgegrenzte  und  erhartete  Rindenschicht,  oder  was  doch 
wohl  dasselbe  sagen  will,  eine  Membrán  bekunden,  wohl  aber  meh- 
rere  die  auf  die  Abwesenheit  einer  solchen  schliessen  lassen.  Ich 
sttttze  mich  dabei  auf  eine  Beobachtung,  die  ich  namentlich  as 
jungeren  Individuen  haufiger  gemacht  hábe,  dass  námlich  die  Ober- 
flache  sich  zuweilen  an  der  einen  oder  anderen  Stelle  zum  Durchtritt 
eines  kr&ftigen  Protoplasmastromes  dffnet  (Fig.  13  u.  14)  und  dann 
wieder  vollkommen  schliesst.  Aber  auch  bei  den  ausgewacfasenen 
Individuen  entstehen  zeitweise  solche  wechselnde  Oeffnungen  theils 
um'  grttne  Korner  (Fig.  12)  und  andere  Inhaltsthdle  nach  aussen 
zu  schaffen,  theils  um  ebenfalls  mehr  oder  minder  breite  lappige  and 
fingerfórmige  Sarkodefbrtsátze  hervortreten  zu  lassen,  mit  denen 
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dann  oft  lEngere  Zeit  amObenartige  Bewegungen  ausgefiihrt  werden. 
(Fig.  13).  Spáter  werden  dieselben  wieder  eingezogen  um  entweder 
lange  gar  nicfat  oder  an  anderen  Stellen  wieder  hervqrzutreten 
(Fig.  19).  In  derselben  Weise  stromt  auch  oft  korniges  Protoplasma 
hervor,  das  dann  die  Stacheln  einzeln  oder  bťlndelweise  umhttllt 
und  an  denselben  auf-  and  nieder  liuft,  wie  die  Rindensarkode  an 
den  Axenf&den  der  Pseudopodien  (Fig.  18  u.  19).  Wir  werden  anf 
diese  sehr  auffallenden  Bewegungserscheinangen  sp&ter  noch  einmal 
lurflckkommen. 

Betrachtet  man  ferner  mit  einer  starken  VergrBsserung  die 
áusserste  Lage  der  Oberfl&che,  so  sieht  man  hier  eine  verhaltniss- 
mAssig  lebhafte  StrSmung  der  durch  das  Protoplasma  vertheilten 
Korner  und  Kfrncben,  nirgendwo  aber  das  Bild  einer  festen  unbe- 
weglichen  Decke  oder  Grenze  und  ebensowenig  besondere  Oeffnun- 
gen  zum  Durchtritt  der  Pseudopodien.  Ich  glaube  daher,  dass  die 
anscheinend  oft  so  feste  Rinde  lediglich  dadurch  hervorgebracht 
wird,  dass  die  in  dem  vielleicht  etwas  dichteren  peripherischen  Pro- 
t^lasma  sitzenden  Fussplattchen  der  Stacheln  sich  eng  und  mit 
einer  gewissen  Begelmassigkeit  an  einander  legen,  wovon  man  sich 
auchbei  dem  mit  Kalilauge  durchsichtág  gemachten,  aber  sonst  un- 
verletzten  Thiere  leicht  aberzeugt. 

Jedoch  umgiebt  sich  unser  Thierchen  zu  gewissen  Zeiten  mit 
einer  doppelten  Kapsel,  einer  innern  und  áussern  und  zwar  bei  der 
von  mír  beobachteten  Encystirung,  die  wir  unten  b^schreiben 
werden. 

Unter  derOberflache  liegt  zunáchst  eine  mit  lebhaft  bewegten 
Kornchen  erfhUte  Protoplasmaschicht,  auf  der  nach  innen  zu  bei  den 
meisten  Thieren  eine  solche  Menge  von  dicht  aneinander  gedr&ngten 
grQnen  Kornern  folgt  (Fig.  8) ,  dass  ohne  Compression  in  der  Begel 
nichte  Weiteres  von  den  flbrigen  Inhaltstheilen  wahrzunehmen  ist 
Diese  grttnen  EOrner  (Fig  10,  11  u.  17  b)  sind  bald  mehr  rund, 
bald  oval  und  lassen,  namentlich  die  grDsseren,  im  Innern  zuweilen 
einige  kleine  dunkelglánzende  Kornchen  erkennen.  Sie  sind  von  einer 
sehr  festen  und  resistenten  Beschaffenheit  und  weichen  weder  der 
Essigsaure  noch  kalter  Kalilauge.  Erst  die  concentrirte  Schwefel- 
siure  lost  sie.  Neben  diesen  grQnen  Kornern  sind  ganz  ahnliche 
blasse,  matt  glánzende,  fast  wie  AmylumkOrner  aussehende,  meist 
etwas  grossere  vorhanden,  entweder  rundlich  oder  noch  háufiger 
dreieckig  mit  abgenmdeteo  Ecken  (Fig.  11,  17  a  u.s.  w.).    Garter 


Digitized  by 


Googlt 


486  Greeff: 

beschreibt  sie  ebenfalls  neben  den  griinen  Kffrnern,  Grenacher 
aber  scheint  sie  ttbersehen  and  wie  wenigstens  die  Abbildang  glau- 
ben  lisst,  fQr  die  von  ihm  erwáhnten  Vacuolen  genommen  za  haben. 
Sie  sind  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften,  abgesehen  von  der 
F&rbnng,  mit  den  griinen  Eornern  so  ůbereinstimmend,  dass  ich  sie 
aasser  Zweifel  fQr  zusammengehdrig  halte.  Es  liegt  nan  sehr  nahé 
die  griinen  Kórner  fůr  Chlorophyllkorner  za  halten,  wie  dieses  be- 
reits  von  Garter  geschehen,  der  aosserdem  die  blassen  fttr  Amy- 
lamkdrner  hált.  Indessen  lásst  sich  der  Nachweis  hierfflr  nicht 
fflhren,  wenigstens  ist  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  andern 
durch  Jod  eine  Cellulose-  oder  Amylum-artige  Substanz  nachzuwei- 
sen.  Wir  werden  sp&ter  bei  ErOrterung  des  Encystirangsprozesses 
ani  diese  Gebilde,  namentlich  auf  ihre  mOgliche  Beziehung  zurFort- 
pflanzung  noch  zurttckkommen. 

An  fernern  Inhaltstheilen  triflt  man  nnn  fást  constant  meh- 
rere  Protoplasmablasen  oder  sogenannte  Vacuolen  in  wechselnder 
Anzahl  und  Grosse.  Garter  bezeichnet  dieselben  als  contractile 
Bia  sen,  mit  denen  sie  in  ihrem  Aeussern  allerdings  viele  Aehn- 
lichkeit  haben.  Ich  meinerseits  hábe  in  Folge  dessen  viele  MUhe 
darauf  verwandt  aber  diesen  sehr  wichtigen  Punkt  Sicherheit  za 
erlangen,  indessen  ist  es  mir  niemals ,  trotz  noch  so  langer  Beob- 
achtung,  gelungen  irgend  eine  Pulsation  an  den  sammtlichen  Blasen, 
von  denen  ich  bei  mehreren  Individuen  alle  nach  einander  geprdft 
hábe,  zu  bemerken.  Wohl  aber  hábe  ich  mit  dem  im  Innern  stets  um- 
herwogenden  Protoplasma  eine  h&ufige  Orts-  und  durch  Compressio- 
nen  auch  Form-Verftnderungen  dieser  Blasen  wahrgenommen,  wobei, 
wie  es  mir  schien,  zuweilen  neue  Blasen  hervorquollen  und  andere 
langsam  verschwanden.  Sehr  deutlich  sieht  man  diese  Neigung  des 
ganzen  Protoplasmas  zur  Blasenbildung,  wenn  man  eins  der  grOs* 
seren  Exempláre  durch  Druck  zersprengt.  Man  hat  dann  eine  grosse 
Anzahl  von  Eugeln  vor  sich,  die  oft  noch  wieder  kleinere  Blasen 
oder  eins  oder  einige  der  oben  erwáhnten  griinen  und  blassen  Kór- 
ner einschliessen  (Fig.  11).  Ausser  diesen  augenscheinlich  blossen 
Protoplasmatropfen  trifft  man  aber  auch  noch  sehr  h&ufig  Blasen, 
die  ein  kernartiges  Gebilde  in  sich  einschliessen  und  dann  den  voD- 
st&ndigen  Anblick  von  Zellen  gew&hren;  unter  diesen,  den  letztern, 
erkennt  manfast  stets  eine  gróssere  Blase  mit  einer  verhUtniss- 
máseig  ebenfalls  betrftchlichen  soliden  Eernmasse,  die  auf  Zusatz  von 
Essigstture  donkel  granulirt    Ohne  Zweifel  ist  aber  diesem  Gebilde 
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noch  eine  besondere  Bedeutung  zuzuschreiben  (Fig.  12).  Ich  hábe 
lange  geglaubt,  es  sei  diea  der  Ausgangspunkt  der  vom  Centrum 
des  Thierkorpers  auagehenden  von  Grenacher  zuerst  beschriebe- 
Den  eigenthiimlichen  Erscheinung,  die  darin  besteht,  dass 
anscheinend  von  dnem  sehr  kleinen  centralen  punktformi- 
genBlaschen  aus  feine  Strahlen  sternformig  nach  allen 
Rtchtungen  austreten.  Grenacher beschreibt  eine unregelmas- 
sig  gestaltete  sternformige  Hohle,  welche  diese  Strahlen  umgrenzt. 
Ich  glaube,  dass  eine  doppelte  Umgrenzung  vorhanden  ist,  erstlich 
ein  kleinerer  zarter  Kreis  um  den  ausstrahlenden  Punkt  und  um 
diesen  eine  weitere  Contour  bald  kreisfórmig,  bald  mehr  oder  minder 
eingebuchtet.  Der  letztere  ist  wohl  dieGrenze  der  von  Grenacher 
beschriebenen  Hohle,  die  ich  indessen  niemals  so  scharf  contourirt 
gesehen  hábe ,  wie  derselbe  sie  abbildet.  Es  schien  mír  min,  die 
oben  beschriebenen  grossen  Blasen  mit  grossem  Kern  seien  die  diesen 
Gontouren  entsprechenden  Gebilde,  bin  indessen  hierin  wieder  zwei- 
felhaft  geworden.  Die  Untersuchung  ist  bei  der  Kleinheit  des  gan- 
zen  Objektes  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  da  man  das 
fragliche  strahlenformige  Gebilde  nicht  zu  isoliren  vermag.  Erstlich 
verschwindet  die  sternformige  Zeichnung  aus  sehr  naheliegenden 
Grttnden,  (da  sie  bloss  Protoplasmafáden  darstellt),  wenn  man  das 
Objekt  zerreisst  oder  durch  Compression  sprengt  und  dann  wird 
durch  Zusatz  von  Essigs&ure  zu  dem  unverletzten  Thiere  der  Inhalt 
so  stark  und  schnell  verdunkelt,  dass  hierdurch  wiederum  dem 
Streben,  die  Gontouren  im  Auge  zu  behalten,  ein  grosses  Hinderniss 
erwachst. 

Besser  ist  mir  die  Verfolgung  der  Strahlen  vom  Mittelpunkte 
nach  der  Peripherie  gegllickt,  da  ich  in  zahlreichen  Fállen  mit 
vollst&ndiger  Sicherheit  dieselben  bis  unter  die  Oberflache  des 
Thierkorpers  verfolgt  und  auch  die  direkte  Foctsetzung  dersel- 
ben  ttber  die  Oberflache  hinaus  in  die  ausgestreckten  Pseudopo- 
dien  wahrgenommen  hábe.  Die  Beobachtung  wird  hier  durch 
die  am  ftusseren  Bandě  dazwischen  tretenden  Basalpl&ttchen  der 
Stacheln  und  durch  die  letztern  selbst  wiederum  etwas  unsicher, 
jedoch  bei  der  im  Ganzen  geringen  Anzahl  der  ausgestreckten  Pseu- 
dopodien  und  der  isolirten  Haltung  derselben,  lasst  sich  leichter  die 
Verbindung  mit  den  einzelnen  Strahlen  ins  Auge  fassen  und  in 
einigen  dieser  F&Ue  glaube  ich  mich  ganz  zweiíeUos  von  dem  dírek- 
ten  Uebertritt  der  inneren  Strahlenfaden  in  die  iusseren  Pseudo- 
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podien  flberzeugt  za  haben.  So  viel  steht  fest,  dass  diese  Strahlen 
von  dem  oben  beschriebenen  centralen  fast  punktformigen  Bláscbe* 
aus  den  ganzen  Thierkorper  bis  zuř  Oberfl&che  durchsetzen.  Gre- 
nacher  hat  bereits  die  sehr  nahé  liegende  Meinung  ausgesprochen, 
dass  diese  aus  dem  Centrum  des  Thierkorpers  austretenden  Strah- 
len  die  Axenfáden  der  nach  aussen  tretenden  Pseudopodieo  seien. 
Diese  Meinung  findet  durch  obige  Beobachtung  eine  wesentliche  Be» 
festigung  und  handelt  es  sich  nur  noch  darům,  die  centralai  Ver- 
haltnisse,  d.  h.  die  Wurzeln  dieser  Axenfáden  genau  festzustellea. 
Ich  hoffe  demnáchst  hierQber  so  wie  Uber  einige  andere  unten  co 
erwáhnende  LUcken  in  der  Lebensgeschichte  ron  Acanthocystís  ge- 
nftgenden  Aufechluss  geben  zu  kdnnen. 

Was  die  Fortpflanzungsverh&ltnisse  betriflt,  so  findet 
zunachst  eine  direkte  Zweitheilung  des  ganzen  Thieres  statt, 
die  unter  meinen  Augen  sich  vollzogen  hat  und  zwar  in  der  Weése, 
dass  die  anfángliche  ovále  Form  in  eine  biscuitartige  ttbergmg, 
die  allmahlich  immer  tiefere  Einbuchtungen  annahm  und  sd)lie«* 
lich  mít  dem  Abschniiren  der  beiden  durchaus  gleichen  HSlftea 
endigte. 

Sodann  hábe  ich  uber  einen  hdchst  merkwiirdigen  Encysti- 
rungsprozess  zu  berichten.  Man  trifft  zuweilen  auí  Indinduen 
von  Acanthocystís,  bei  denen  der  gesammte  Kórperinhalt  sich  ku- 
gelig  nach  innen  zusammengezogen  hat  (Fig.  15,  c)  und  nach  aussen 
von  einem  breiten  hellen  Saum  umschlossen  wird  (Fig.  15,  a).  Auí 
der  Oberflache  dieses  Saumes  stehen  noch  die  gegabelten  Stacbeln 
ganz  in  derselben  Weise,  wie  wir  sie  oben  beschrieben l)  haben. 
Zwischen  diesen  Stacheln  sieht  man  aber  niemals  Pseudopodien 
oder  sonstige  Sarkodetheile  ausgestreckt,  sondern  das  áussere  Le* 
ben  ist  vollstandig  erloschen.  Die  Oberflache  dieses  Saumes  wird 
vielmehr  durch  eine  zařte  und  glashelle  aber  starre  und  undurehdring- 
liché  Kieselhttlle  gebildet,  in  oder  unter  welcher  die  Fusspttttcha 
der  Stacheln  festsitzen.  Geht  man  nun  wieder  zuř  Betrachtung 
des  innern  Thierkorpers,  so  findet  man  bei  starkerer  Vergrdseerung 
denselben  ausser  der  weit  abstehenden  eben  erw&hnten  Kapsel  noch 
von  einer  direkt  anliegenden  hyalinen  Hiille  umsaumt  (b),  die  ín- 
dessen  nicht  kieseliger,  sondern  organischer  Nátur  zu  sein  scheiat 


1)  Bei  der  die  eneyrtirte  Acanthocystís  darstellenden  Fig.  16  sind  dtó 
ftofteren  8taoheln  der  Kurie  wegen  irar  aagedeotet 
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Auf  diese  zweifache  Einkapselung  folgt  nun  die  im  unverletzten 
Zustande  durchaus  undurchsichtige  dunkle  Tbierkugel,  die  bloss  in 
der  Mitte  eimge  grttne  Korner  durchschimmern  lftsst  Setzt  man 
zu  diesem  Objekt  concentrirte  Aetzkalilflsung,  so  wird  dasselbe  auf- 
gehellt  und  man  sieht  dann  die  Oberfláche  des  innern  Kčrpera  durch 
ein  anschdnend  sehr  zierliches  Gittergeháuse  gebildet  (Fig.  16).  Ich 
hábe  dieses  langere  Zeit  fůr  eine  besondere  Gitterkugel  gehalten, 
indessen  ist  dasselbe,  so  tauschend  es  auch  hervortritt,  nur  schein- 
har,  und  wird  nur  dadurch  vorgespiegelt,  dass  sich  eine  grosse 
Menge  blasser  tester  Kfirner  in  regelmassiger  Anordnung  an  der 
Oberfláche  fest  aneinandergelegt  hat  Diese  Kflrner  sind  dieselben, 
die  wir  bereits  oben  neben  den  ihnen  áhnlichen  grttnen  Kornern 
kennen  gelernt  haben.  Hier  aber  ist  die  Žahl  der  blassen  Kčrner 
bei  weitem  iiberwiegend  gegen  die  der  grttnen  und  zwar  stets  in 
der  Anordnung,  dass  die  blassen  alle  nach  aussen  gedr&ngt  sind 
und  die  griinen  bloss  im  Centrum  des  Kórpers  von  den  erstern  rings 
umh&Ut  liegen.  Durch  allmáhlichen  Druck  und  schliessliches  Spren- 
gen  des  Korpers  kann  man  sich  von  allen  diesen  Verháltnissen  aufe 
Deutlichste  ttberzeugen. 

Es  ist  wohl  ausser  Zweifel,  dass  dieser  ganze  Encystirungs- 
prozes8  zu  der  Lebensgeschichte  unseres  Thierchens  in  wichtiger 
Beziehung  steht,  und  liegt  es  naturlich  nahé,  einen  Modus  der 
Fortpflanzung  hierin  zu  vermuthen.  Ich  vermag  indessen  hieriiber 
Tor  der  Hand  nichts  Sicheres  zu  berichten.  Háufig  und  lange  hábe 
ich  die  oben  beschríebenen  Objekte  isolirt  beobachtet,  ohne  bisher 
eine  íreiwillige  Oeffnung  der  Cysten  und  Austreten  von  Embryonen 
oder  dergl.  wahrgenommen  zu  haben.  Ebensowenig  hábe  ich  eine 
Weiterentwickelung  der  grosseren  blassen  oder  grttnen  K5rner  aus- 
serhalb  des  Thierkorpers  constatiren  kónnen. 

Neben  der  Acanthocystis  viridis  kommt  nun  noch  sehr  haufig  eine 
durchaus  blasseForm  vor,  die  ich zur Unterscheidung  Acanthocystis 
paUida  nennen  will  (Taf-  XXVII.  Fig.  19).  Ich  weiss  nicht  ob  die- 
selbe  als  besondere  Art  oderalsVarietat  gelten  kann.  Die  zun&chst 
in  die  JiUgen  fallende  Verschiedenheit  der  grttnen  Form  gegenttber, 
ist  die  Yollst&ndige  Farblosigkeit,  indem  statt  der  grttnen  Kčrner 
bloss  blasse  im  Innern  des  Korpers  und,  wie  es  scheint,  jeder  Zeit 
enthalten  sind.  Ausserdem  zeichnet  sich  A.  pallida  durch  eine  con- 
stant  grOssere  Lange  der  kurzgegabelten  Hauptstacheln  und  eine  weit 
betráchtlichere  Anzahl  der  kttrzeren  und  weitgegabelten  Stacheln  aus. 
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Hierzu  kommt,  dass  sich  neben  den  Basalpláttchen  derStacheln  noch 
besondere  stábchenartige  DeckstQcke  in  mehr  oder  minder  tangentia- 
ler  oder  etwas  gebogener  Richtung  Uber  die  Oberflache  lagern.  Die 
A.  pallida  eignet  sich  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit  weit  besser  zor 
Untersuchung  des  inneren  Baues  ala  A.  viridis. 

Werfen  wir  nun  noch  einmal  einen  Rlickblick  auf  Acantho- 
cystis  viridis  und  pallida,  so  finden  wir  wiederum  manche  Anzeichen, 
die  uns  auf  eine  Yerwandtschaft  dieser  Organismen  mit  den  Rádio- 
larien  hinleiten.  Namentlich  in  Rttcksicht  auf  das  iussere  Kiesel- 
skelet  und  die  zwischen  den  Stacheln  sich  ausstreckenden  Pseudo- 
podien,  die  mit  ihren  festen  und  resistenten  Axenfáden  aus  dem 
Innern  des  Thierkórpere  und  zwar  scheinbar  aus  einem  hier  im 
Centrum  gelegenen,  der  Centralkapsel  oder  Binnenblase  áhnlichen 
Gebilde  hervortreten,  brauchen  wir  wohl  kaum  anzustehen,  diese 
Formen  direkt  zu  den  Radiolarien  und]  zwar  wie  mir  scheint  in 
die  Náhe  der  Acanthometriden  zu  stellen.  Wie  verhilt  es  sich 
aber  ferner  mit  den  grttnen  und  blassen  Kdrnern  und,  vielleicht  in 
Yerbindung  hiermit,  dem  Encystirungsprozess?  Diese  Encystirung, 
die  wir  schon  bei  Glathrulina  nur  in  ver&nderter  Form  angetroffeo 
haben,  steht  den  Radiolarien  nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
fern.  Indessen,  abgesehen  davon,  dass  wir  Uber  die  Fortpflanzung 
der  Radiolarien  des  Meeres  bisher  fast  vollst&ndig  im  Dunkeln  sind 
und  ferner  das  Vorkommen  eines  solchen  Prozesses  allein  im  Ue- 
brigen  yerwandte  Thiere  wohl  schwerlich  von  einander  zu  trennen 
vermochte,  so  kdnnen  wir  denselben  auch  wie  mir  scheint  ab 
eine  durch  die  Lebensweise  im  síissen  Wasser  hervorgerufene  und 
bedingte  Eigenthttmlichkeit,  mit  andern  Worten  als  eine  besondere 
Anpassung  an  diese  Lebensweise  ansehen,  wie  wir  sie  ja  bei  den 
Sttsswasserbewohnern,  namentlich  den  Protozoen,  in  grosser  Verbrei- 
tung  antreflfen. 

Wie  sind  nun  aber  die  hiermit  zusammenh&ngenden  grOnen 
und  blassen  Korner,  die  wohl  ohne  Zweifel  eine  hervorragende 
Rolle  im  Leben  unserer  Thiere  spielen,  zu  deuten  ?  wie  ferner  die 
eigenthttmlichen  wechselnden  Yacuolen-Bildungen,  dann  die  offenbar 
zelligen  Gebilde,  die  Strftmungserscheinungen  des  Protoplasma's  na- 
mentlich das  selbststandige  Oeffnen  der  Oberflache  des  Thierkórpere 
zu  amóbenartigen  Bewegungen  und  dann  wiederum  das  vollstándige 
Schliessen  dieser  Oeffnungen  u.s.  w.?  Treten  hier  nicht  zu  gleicher 
Zeit  Anklánge  an  die  Spongien  hervor. 
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Alle  diese  Fragen  aber  kiinnen  erst  mit  Erfolg  beantwortet  wer- 
den,  wenn  wir  noch  weitere  Thatsachen  aber  den  Bau  und  die 
Lebenserscheinungen,  namentlich  aber  aber  die  Entwicklung  ken- 
nen  gelernt  haben. 

Den  beiden  oben  beschriebenen  Fonnen  von  Acanthocystis  will 
ich  hier  zunáchst  noch  zwei  andere  anschliessen,  von  denen  ich  je- 
doch  nicht  bestimmt  weiss,  ob  ich  sie  als  besondere  Arten  ansehen 
soli,  die  aber  in  gewisser  Hinsicht  ein  hervortretendes  Interesse  bieten. 
Die  eine  davon  (Taf.  XXVII.  Fig.  35)  ist  ganz  ohne  Skelettheile.  Der 
eigentliche  Kórper  stellt  eine  Kugel  dar,  die  mit  glánzenden,  smaragd- 
griinen  Korném  und  einem  hellen  feinkornigen  Protoplasma,  in  dem 
dunkelglánzenden  Kornchen  zerstreut  sind,  erfQUt  ist.  Ira  Centrum 
ist  ein  blasses  kernartiges  Gebilde  gelagert,  das  indessen  erst  durch 
Compression  oder  auf  Zusatz  sehr  verdOnnter  Essigsáure  (st&rkere 
verdunkelt  zu  sehr)  deutlicher  hervortritt.  Die  ftussere  Umgrenzung 
ist  eine  ziemlich  scharfe,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  sei  dieselbe 
durch  eine  besondere  HttUe  gebildet.  Doch  findet  eine  ziemlich  lebhafte 
Verbindung  von  innen  nach  aussen  statt,  so  dass  also  entweder  Oeff- 
nungen  in  der  Hulle,  sofern  eine  yorhanden,  sein  milssen,  oder  es 
fehlt  aberhaupt  eine  Grenzmembran.  Rund  um  diesen  eigentlichen 
Kttrper  zieht  sich  ein  verh&ltnissmassig  breiter  heller  und  fein- 
korniger  Sarkodesaum,  der  von  sehr  zarten  direkt  aus  dem  Kórper 
ausstrahlenden  Pseudopodien  durchsetzt  ist.  Dieser  Sarkodesaum 
zeigt  eine  ziemlich  lebhafte  Stromung  und  zieht  sich  an  den  ein- 
zelnen  Pseudopodien  noch  eine  kurze  Strecke  zipfelartig  hinauf,  so 
dass  hierdurch  eine  sehr  zierlich  sternfSrmige  Figur  entsteht  (siehe 
Figur  35).  Ausserdem  treten  einzelne  dunkele  Kornchen  fortwah- 
rend  auf  die  Pseudopodien  aber  und  wandern  hier  sehr  lebhaft  auf 
und  ab. 

Ich  bin,  wie  schon  bemerkt,  nicht  sicher,  ob  ich  dieses  Thierchen 
als  einen  Jugendzustand  von  Acanthocystis  viridis  betrachten  soli  oder 
als  eine  besondere  Thierform.  In  beiden  Fállen  ist  dasselbe  indessen 
nicht  ohne  Interesse  ftir  uns,  da  die  Radiolarienáhnlichkeit  dieser  Form 
eine  sehr  auffallende  ist.  Man  konnte  versucht  sein  den  ganzen 
eigentlichen  Thierkflrper  als  Centralkapsel  und  den  áusseren  Sar- 
kodegUrtel  als  extra-capsulare  Sarkode  aufzufassen,  welche  durch 
die  aus  der  Centralkapsel  hervorstrahlenden  Pseudopodien  durchsetzt 
wird.  Indessen  fehlt  hierfttr  noch  die  genauere  Feststellung  der 
Art  und  Weise  der  Umgrenzung  dieses  Kórpers,  die  ich,  da  mir  nur 

M.  SchulUe,  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.    Bd  6.  33 
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ein  paar  Mal  diese  Form  za  Gesicht  gekommen  ist  and  bei  der  gros- 
sen  Kleinheit  and  Zartheit  des  ganzen  Objektes  bisher  nicht  hábe 
ausfOhren  konnen. 

Die  andere  Form  (Fig.  18)  schliesst  sich  schon  mehr  direkt  an 
Acanthocystis  viridis  an,  bietet  indessen  ebenfalls  einige  sehr  interes- 
sante  Eigenthtlmlichkeiten.  Sie  besitzt  dieselben  st&bchenartigen,  ra- 
diál gestellten,  an  der  Spitze  kurzgegabelten  Stacheln,  aber  es  fehlen 
die  kurzen  weitgegabelten.  Diese  grósseren  Stacheln  sitzen  non 
nicht  wie  bei  A.  viridis  and  pallida  mit  einem  Basalplattchen  aaf 
der  Oberfláche,  sondern  sie  taachen  mit  ihrem  hinteren  Ende  in  den 
als  aussere  Umgrenzung  des  Thierkórpers  vorhandenen  glashellen 
Saum  and  dringen  in  das  Innere  ein,  wo  sie  sich  wegen  der  hier 
massenhaft  angeháuften  grdnen  Korner  der  Beobachtung  entziehen. 
Durch  Druck  resp.  Sprengung  des  Thierkórpers  treten  sie  hervor, 
and  man  sieht  dann  am  hinteren  Ende  ein  áhnliches  aber  sehr 
kleines  Fussplattchen  wie  bei  A.  viridis. 

Ausser  diesen  Stacheln  fínden  sich  nun  noch  zweierlei  Strahlen 
um  den  Thierkórper  gestellt,  die  einen  davon  sind  die  uns  bereits 
bei  A.  viridis  bekannt  gewordenen  langen  Pseudopodien,  die  anderen 
áusserst  zařte  Fáden,  die  mehr  oder  minder  dichte  nach  anssen 
divergirende  Bdschel  bilden  und  so  die  Stacheln,  zuweilen  auch  die 
Pseudopodien,  umhťdlen.  Es  sind  wohl  ohne  Zweifel  Sarkodefáden, 
die  neben  den  einzelnen  Pseudopodien  hdchst  sonderbarer  Weise  in 
dieser  Bttschelform  aus  dem  Innern  entwickelt  werden.  Ausserdem 
zieht  sich  wiederum  ein  breiter  meist  sternforraiger  Sarkodesaum 
um  den  ganzen  Thierkórper  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  der  vorigen 
Form.  Innerhalb  dieses  ebenfalls  strftmenden  GQrtels  wandern  non 
mehrere  grOnlich  gefárbte  Kflrner,  die  aber  auf  den  ersten  Blick 
bezUglich  der  Grosse  gegen  die  in  dem  Innern  des  Eorpers  ent- 
haltenen  betráchtlich  zurttckstehen.  Untersucht  man  aber  ver- 
mittelst  Druck  genauer,  so  findet  man,  dass  zwischen  den  grOssem 
Kornern  viele  kleinere,  den  áussern  áhnliche,  vorhanden  sind. 

Der  Versuch  diese  grttnen  K5rner  mit  den  gelben  Zellen  der 
Badiolarien  in  Yerbindung  zu  bringen  liegt  natOrlich  sehr  nahé,  wird 
aber  so  lange  keinen  Erfolg  haben,  als  man  nicht  Uber  die  Genese 
und  Funktion  beider  Gebilde  mehr  unterrichtet  ist  Wir  Werden 
unten  noch  einige  sehr  merkwurdige  Beobachtungen  ttber  anschei- 
nend  den  gelben  Zellen  entsprechende  Gebilde  kennen  lernen,  die 
uns  dieser  Frage  noch  náher  bringen,  ohne  dass  wir  indessen  eine 
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Entscheidung  wagen  dilrften,  naraentlich  da  uns  die  vergleichenden 
Beobacbtungen  an  den  Radiolarien  des  Meeres  fehlen. 

Ich  hábe  bei  der  in  Rede  stehenden  Form  noch  einer  anderen 
Schwierígkeit  zu  gedenken,  die  uns  schon  bei  der  vorigen  (Fig.  35) 
entgegen  trat,  námlich  des  Verháltnisses  der  ausseren  Umhallung 
zum  Thierkdrper.  Wir  finden  hier,  wie  bereits  oben  erwáhnt,  die 
Oberflache  nicht  mit  den  Fussplattchen  der  Stacheln  besetzt,  sondern 
ein  heller  zarter  Saum  zieht  sich  um  die  grttne  Kornermasse.  Wird 
dieselbe  von  einer  besondern  Rinde  resp.  Membrán  begrenzt  oder 
bildet  sie  bloss  eine  áussere  Sarkode-Schicht  festerer  Consistenz  als 
die  Innensubstanz,  wie  wir  dieses  Verháltniss  bei  vielen  Amflben 
finden?  Im  ersteren  Falle  miissten  zum  Durchtritt  derSarkode  und 
grttnen  Kftrner,  Oeffnungen  vorhanden  sein,  die  ich  indessen  nicht  wahr- 
ge&ommen  hábe  und  wir  wttrden  uns  dann  derselben  ráthselhaften 
Erscheinung  wie  bei  der  vorigen  Form  gegenttber  sehen,  dass  wir 
námlich  die  ganze  Kugel  als  Centralkapsel  und  die  srftmende  stern- 
fórmige  Aussen-Sarkode  als  extracapsuláre  Sarkode  ansehen  konn- 
ten.  Der  zweite  Fall  ist  mir  jedoch  hier  der  wahrscheinlichere, 
námlich  dass  bloss  eine  Sarkode-Schicht  von  fester  Consistenz  den 
Kórper  umhttllt  und  in  der  die  zum  Austrítt  der  Innensubstanz  no- 
thigen  Oeífnungen  sich  immer  von  Neuem  erzeugen  und  wieder 
schíiessen. 

Acanthocystis  spinifera  nov.  spec. 
Fig.  20—23. 

Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  eine  Form,  die  ungefáhr  nur 
die  Halíte  der  Grosse  von  A.  viridis  und  pallida,  also  circa  0,04  Mm. 
Durchmesser,  erreicht  und  sich  von  diesen,  sowie  auch  von  der  vor- 
hergehenden  zunachst  durch  die  Beschaffenheit  des  Kieselskelets 
unteTScheidet,  das  aus  sehr  feinen  einfach  zugespitzten  aber  auch 
radiál  gestellten  Nadeln  (Fig.  20  u.  21  c  Fig.  23  e)  besteht,  welche 
ebenfalls  mit  feinen  Fussplattchen  auf  der  Oberflache  des  Thierkor- 
pers  festsitzen.  Zwischen  diesen  Nadeln,  den  einzigen  des  ganzen 
Skelets,  sieht  man,  ebenso  wie  bei  A.  viridis,  die  hier  noch  feineren 
Pseudopodien  nach  aussen  treten  (Fig.  20  d  Fig.  23  f).  Der  Innen- 
raum  enthált  zuvčrderst  ein  in  der  Regel  centrál  gelegenes  verhált- 
nissmássig  grosses  kernartiges  Gebilde  (Fig.  20,  21  u.  22  a,  siehe 
auch  Fig.  23),  das  beim  lebenden  Thiere  einer  mit  heller  Fllissigkeit 
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erfftllten  Blase  gleicht,  auf  Zusatz  von  Essigsáare  aber  eine  Anzahl 
von  unregelmássig  gestalteten  KOrnern  hervortreten  lásst  EineVer- 
bindung  der  áusserst  feinen  Pseudopodien  mit  diesem  Gebflde  glaube 
ich  haufig  wahrgenommen  zu  haben,  konnte  aber  wegen  der  aber 
den  ganzen  KOrper  sich  legenden  sehr  áhnlichen  Nadeln  keine  Ge- 
wissbeit  erlangen.  Die  bei  A.  viridis  and  pallida  beschriebene  vom 
Centrum  ausgehende  strahleniormíge  Figur  hábe  ich  bei  dieser  Form 
nicht  gesehen. 

Der  tibrige  Innenraum  zwischen  Kern  und  Oberflache  wird  von 
einem  feinkčrnigen  Protoplasma  ausgeftlllt,  inwelcbem  áhnlicheEor- 
per  eingebettet  liegen  wie  die  grůnen  und  blassen  EOrner  bei  A. 
viridis  und  pallida,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  gefarbten 
hier,  statt  grQn,  intensi  v  gelb  sind.  Dieselben  sind  indessen  ín 
sehr  wechselnder  Menge  bei  den  verschiedenen  Indi viduen  vorhandee. 
oft  scheinen  sie  ganz  zu  fehlen,  oft  findet  man  nur  wenige  odr 
nur  eins  und  in  diesem  Falle  scheinbar  grósser  (Fig.  20  u.  21  ty 
haufig  aber  ist  eine  ziemlich  reichliche  Menge  vorhanden  (Fig.  23). 
Diese  ganze  Inhaltsmasse  befindet  sich  in  langsam  aber  bestándje 
wogender  oder  rotirender  Bewegung  um  ihren  Mittelpunkt  die  » 
trale  Blase,  und,  was  fflr  uns  von  ganz  besonderem  Interesse  & 
durchbricht  auch  zeitweise  die  Oberflache,  um  eine  der  gelbenKor- 
ner  nach  aussen  zu  schaffen  (Fig.  23  b).  Im  nachsten  Augenblickc 
aber  schliesst  sich  die  Oeffhung  wieder  vollkommen,  ohne  dass  man 
eine  Spur  davon  an  der  betreffenden  Stelle  wieder  zu  erkennen  ver- 
mag.  Dieselbe  Beobachtung  hábe  ich,  wie  friiher  erwáhnt,  aneb 
bei  A.  viridis  gemacht,  hier  aber  mit  besonderer  Klarheit  und  bei 
einem  Objekte,  das  nicht  dem  geringsten  Deckglas-Druck  ausgesetzt 
war,  so  dass  also  die  Oeffhung,  wie  auch  sónst  der  ganze  Vorgang 
aufs  unzweideutigste  zeigte,  eine  durchaus  spontan  gebildete  war. 
Die  aus  dem  Innern  ausgetretenen  Korner  bleiben  eine  Zeitlang  im 
Umkreise  des  Thierchens  an  den  Nadeln  oder  Pseudopodien  desselben 
hangen,  wandern  auch  wohl  an  den  letzteren  auf  und  nieder  oder 
von  einem  zum  andern,  aber  treten  nach  meiner  Beobachtung  nicht 
wieder  in  den  Thierkfirper  zurttek. 

Welches  ist  die  Bedeutung  und  das  weitere  Schicksal  dieser 
Kflrner?  Diese  Frage  drángt  sich  hier  wieder  wie  friiher  fur  die 
diesen  oflfenbar  homologen  Gebilde  von  A.  viridis  und  pallida  uod 
den  anderen  Formen,  in  den  Vordergrund.  Was  ich  dariiber  durch 
unmittelbare  Beobachtung  hábe  feststellen  konnen,  ist,   dass  einige 
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dieser  Korner  zuweilen  von  einem  hyalinen  Hof  umgeben  waren 
(Fig.  23  d).  Eine  direkte  Weiterentwicklung  der  unter  meinen  Au- 
gen  aus  dem  Thierkorper  in  der  obigen  Weise  ausgestossenen  Korner 
hábe  ich  nicht  fínden  konnen. 

Nun  schliesst  sich  aber  hieran  eine  Reihe  anderer  sehr  merk- 
wQrdiger  Beobachtungen,  bei  denen  ich  sehr  versucht  bin  sie  mit 
den  obigen  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Dieselben  gelben  Korner 
mit  hyalinem  Hof  oder  vielmehr  von  einer  hyalinen  Blase  umschlossen, 
fanden  sich  auch  háufig  isolirt  in  denselben  Glasern,  meistentheils  aber 
grosser  und  von  ovaler  Form  (Fig.  24).  Bei  weiterer  Nachforschung 
fand  ich  einige  noch  grossere,  die  zu  meinem  nicht  geringen  Er- 
staunen  an  den  beiden  Lángspolen  der  ovalen  Blase  jederseits  einen 
strahlenfórmigen  Bttschel feiner  Faden  hervortreten  lies- 
sen,  die  ich  alsbald  als  sehr  bewegliche  Pseudopodien  erkannte, 
womit  verháltnissmassig  sehr  lebhafte  Ortsveránderungen  bewirkt 
wurden.  Ferner  fand  sich  neben  dem  von  der  Blase  eingeschlosse- 
nen  glánzend  gelben  Korper  auch  noch  dem  Letzteren  anliegend 
ein  ganz  heller  runder  Kflrper,  ungefahr  von  derselben  Grosse 
und  Gestalt  (Fig.  27,  a.  Fig.  28),  mit  meistens  noch  einem  weiteren 
sehr  kleinen  und  hellen  Centrum.  Ausserdem  traten  noch  innerhalb 
der  Blase  hin  und  wieder  einige  dunkel  glánzende  kleine  Kornchen 
hervor  (Fig.  28) ,  und  hin  und  wieder  auch  eine  grossere  oder  ge- 
ringere  Menge  feinkorniger  Substanz.  Das  waren  im  wesentlichen 
die  sichtbaren  Eigenschaften  dieser  merkwtirdigen  Korper. 

Bei  weiterer  sorgfáltiger  Durchmusterung  des  mir  zu  Gebote  ste- 
henden  Materiales  fanden  sich  neben  den  einzelnen  eben  beschrie- 
benen  Kórpern auch  drei,  vier  (Fig.  25)  fest  miteinander  ver- 
bun denen  und  schliesslich  auch  ganze  Gruppen  von  20  bis  50 
und  darttber  (Fig.  29).  Die  letzteren  stellten  mehr  oder  minder  kugelige 
Complexe  dar,  die  nach  allen  Richtungen  feine  Pseudopodien  aus- 
strahlten  und  auf  diese  Weise  wiederum  eine  auffallende  Actino- 
phrys-Aehnlichkeit  zur  Schau  trugen.  Die  áusserst  zahlreichen  zar- 
ten  Pseudopodien  waren  indessen  nicht  gleichmássig  radiár  gestellt, 
sondern  traten  nach  allen  Richtungen  aus,  hier  und  dort  auch 
in  einzelnen  divergirenden  Búscheln,  die  sich  mit  benachbarten 
kreuzten.  Hierdurch  konnte  bald  festgestellt  werden,  dass  die  ein- 
zelnen Korper  der  Gruppe  ganz  in  derselben  Weise,  wiewir  dasoben 
bei  den  solit&ren  gesehen,  jeder  fúr  sich  Baschel  von  Pseudopodien 
hervorschickten.     Auch    im  Uebrigen  konnte  ich  die  vollstandige 
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Uebereinstimmung   der  solitaren  wie    der  gruppenweise  zusammen- 
h&ngenden  Korper  constatiren. 

So  weit  reichen  meine  Beobachtungen  fiir  die  uns  hier  vorlie- 
genden  Korper.  Trotz  aller  darauf  verwandten  Mfihe  ist  es  rair 
bisher  nicht  gelungen  eine  Weiterentwickelung  der  solitaren  K6rper, 
die  ohne  Zweifel  die  am  weitesten  fortgeschrittenen  sind,  direkt 
wahrzunehmen.  Hingegen  glaube  icb  in  einem  anderen  Fafle, 
wo  ich  áhnliche.  Gebilde  in  scheinbarem  Zusammenhang  mit  den 
eigentlichen  Actinophryen  fand,  einen  Uebergang  jener  in  einen 
Actinophrys-áhnlichen  Zustand  beroerkt  zu  haben,  worauf  wir  in 
einem  folgenden  Artikel  spezieller  zurftckkommen  werden.  Fflr  uns 
handelt  es  sich  zunáchst  darům,  ob  die  oben  beschriebenen  Gebilde, 
sowohl  die  solitaren  wie  die  za  Gruppen  verbundenen  in  genetischem 
Zusammenhang  mit  den  gelben  Kornern  von  Acanthocystis  spinifera 
stehen,  oder  ob  dieselben  in  den  Entwickelungskreis  anderer  For- 
men  gehčren  oder  endlich  selbstst&ndige  Organismen  sind.  Zor 
Beantwortung  der  ersten  Frage  ist  noch  eine  wesentliche  Liicke  vor- 
handen,  námlich  die  Verfolgung  der  einfachen,  von  einem  hyalinen 
Hof  umschlossenen,  Eorner  bis  zu  den,  wenn  auch  sehr  áhnlicben 
aber  schon  viel  differenzirteren  Korpem  mit  zweifachen  strahlenfffr- 
migen  Pseudopodienbuscheln,  einem  besonderen  kernartigen  Gebilde 
neben  dem  von  der  gemeinscbaftlichen  Blase  eingeschlossenen  gel- 
ben Korper  u.  s.  w.  Ebenso  wenig  bin  ich  im  Stande  die  zweite 
Frage  zu  beantworten,  da  mir  keine  anderen  Formen  bekannt  sind, 
mit  denen  ich  die  fraglichen  Gebilde  in  Verbindung  setzen  kOnnte. 
Was  endlich  den  dritten  Punkt  betrifft,  so  tratě  uns  hierbei  die  in- 
teressante  Moglichkeit  von  vielleicht  polyzoen  Radiolarien-artigwi 
Organismen  nahé,  die,  noch  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe  stehend, 
bloss  aus  Gentralkapseln  zusammengesetzt  seien.  Allein  die  Beob- 
achtung  tritt  hier  in  ihr  volles  Recht  und  ihr  mttssen  wir  die 
hofifentlich  nicht  lang  verzogerte  Entscheidung  flber  die  interessanten 
Fragen  anheimgeben. 

Astrodisculus  minutus  nov.  gen.  et  nov.  spec. 
Fig.   30. 

Mit  dem  Genus-Namen  Astrodisculus  bezeichne  ich  eine  eigen- 
thflmliche  Form,  von  der  ich  mehrere  sehr  kleine  Arten  auígefun- 
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den  hábe,  die  wohl  alle  dem  Radiolarientypus  direkt  anzuschliessen^ 
sind.  Der  hauptsáchliche  áussere  Charakter  ist,  dass  sich  um  den 
eigentlichen  Thierkorper  ein  heller  breiter  Giirtel  gelegt,  der  mich 
anfangs  veranlasste,  diese  Form  meiner  frQher  beschriebenen  Gat- 
tung  Amphizonella  *)  nahé  zu  bringen.  Die  weitere  Untersuchung 
belehrte  mich  aber,  dass  der  hier  in  Rede  stehende  áussere  Gílrtel 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  eine  sehr  zařte  porflse  oder 
mit  bestimmten  feinen  Oefihungen  versehene  Kieselkapsel  gebildet 
ist,  da  dieselbe  durch  die  verschiedensten  Reagentien,  selbst  auf 
Zusatz  von  Schwefelsáure  nicht  verschwindet,  sondern  stets  als  ein 
heller  zarter  Ring  sich  erbált.  Durch  diese  porose  HQlle  treten 
nicht  bloss  die  Pseudopodien  nach  aussen,  sondern  auch  grflssere 
Kórner  und  Kdrperchen  vermógen  dieselbe  zu  durchschreiten,  so 
dass  ich  geneigt  bin  anzunehmen,  die  Húlle  enthalte  auch  einzelne 
grdssere  Oefihungen  oder  sei  zum  Theil  aus  weicher  permeabler 
organischer  Substanz  gebildet.  Der  Zwischenraum  zwischen  der 
ftusseren  Eapsel  und  dem  eigentlichen  Thierkorper  ist  durch  eine 
feinkdrnige  Sarkode  ausgefttllt. 

Die  oben  mit  A.  minutus  benannte  Art  zeichnet  sich  durch 
eine  graubraune  Fárbung  des  eigentlichen  Korpers  aus  (Fig.  30) 
und  enthielt  in  den  Exemplaren,  'die  ich  aufgefunden,  neben  einem 
aus  dem  Centrum  durchschimmernden  centralen  kugeligen  Gebilde 
mehrere  rundě  oder  ovále  scharf  begrenzte  K6rper,  Uber  deren  Be- 
deutung  ich  nichts  mitzutheilen  vermag.  Die  áusserst  feinen  Pseu- 
dopodien liessen  sich  hier,  wie  bei  den  Ubngen  Arten,  durch  den 
áusseren  Protoplasmaring  mit  Leichtigkeit  bis  an  und  auch  in  den 
Kftrper  verfolgen.  Das  Thierchen  besitzt  einen  Durchmesser  von 
nur  0,03  Mm. 

Astrodiscidus  ruber  Greeff. 
Fig.  31. 

Astrodisculus  ruber  gehort  beziiglich  der  Radiolarienverwandt- 
schaft  zu  den  hervortretendsten  Formen.  Auf  den  ersten  Blick 
fállt  alsbald  die  verháltnissmássig  grosse  rothe  Kugel  im  Innern 
des  Korpers  in  die  Augen,  die  schon  sofort  sehr  deutlich  auf  eine 


1)  Ueber  einige  in  der  Erde  lebende  Amóben  und  andere  Rhizopoden. 
M.  Schultze'8  Arch.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  U.  8.  323.  Taf.  XVIII.  Fig.  12—15. 
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Homologie  mit  der  Gentralkapsel  der  Radiolarien  hinweist.  Die 
Húlle  dieser  Kugel  ist  sehr  resistent  und  der  Innenraum  derselben 
scheint  zum  gróssten  Theile  mit  einer  feinkornigen  rothgefarbten 
Substanz  ausgefttllt  zu  sein.  Ein  besonders  centrales  Bláschen  oder 
kernartiges  Gebilde  konnte  ich  nicht  in  derselben  erkennen,  was 
moglicherweise  darin  seinen  Grund  haben  mag,  dass  der  im  Innern 
angebáufte  rothe  Farbstoff  keinen  genauen  Einblick  erlaubt,  der 
durch  Zusatz  von  Reagentien  noch  mehr  erschwert  wird.  Eine  voll- 
standige  Isolirung  aus  den  umgebenden  Sand-  und  Schlammtheil- 
chen  zur  demnáchstigen  vorsichtigen  Compression  gehort  aber  bei  der 
Winzigkeit  des  Thierchens  zu  den  gróssten  Schwierigkeiten  und  in  den 
meisten  Fállen  geht  das  muhsam  zur  Beobachtung  gebrachte  Ob- 
jekt daniber  verloren.  Um  diese  Kugel  zieht  sich  zunáchst  wieder 
eine  Sarkodeschicht,  die  theils  sehr  feine  rothe  Kornchen  enth&lt, 
theils  grossere  Korner  von  leuchtendera  Roth,  die  alle  untereinander 
in  Aussehen  und  Grosse  gleich  sind.  Von  dieser  Sarkodeschicht 
treten  die  ziemlich  zahlreichen  sehr  feinen  Pseudopodien  die  áussere 
porftse  Rinde  durchbrechend  nach  aussen;  aber  nicht  bloss  diese, 
sondern  die  grosseren  rothen  Korner  wandern  gleichfalls  einzeln 
mit,  um  sich  an  den  Pseudopodien  eine  Zeit  lang  umherzutreiben. 
Es  muss  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt  werdeď,  dass  diese 
Korner  keineswegs  identisch  mit  den  in  der  Rindenschicht  der 
Pseudopodien  in  der  Regel  suspendlrten  und  an  den  letztern  auf- 
und  niederlaufenden  Kornchen  sind,  sondern  dass  dieselben  durch- 
aus  selbststandige  einzelne  den  inneren  grosseren  Korném  entspre- 
chende  Gebilde  sind.  Ich  glaube  nicht  anstehen  zu  diirfen  diesel- 
ben, trotzdem  sie  betráchtlich  kleiner  sind,  mit  den  oben  bei  Acan- 
thocystis  kennen  gelernten  grOnen  Kornern  in  Verbindung  zu  brin- 
gen  und  in  diesem  Falle  tritt  uns  die  mogliche  Homologie  mit  den 
gelben  Zellen  der  Radiolarien  auch  hier  wiederum  nahé. 

Die  Bewegung  des  Thierchens  vermittelst  seiner,  wie  bemerkt, 
ziemlich  zahlreichen,  aber  erst  bei  einer  circa  300fachen  Vergr5sserung 
gut  erkennbaren  Pseudopodien,  ist  eine  lebhaft  rotirende,  so  dass 
man  oft  MQhe  hat,  durch  Nachschieben  des  Objekttragers  denselben 
zu  folgen.  Die  Grňsse  des  Korpers  betragt  nur  0,03-0,04  Mm.  im 
Durchmesser. 
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leh  schliesse  hier  noch  einen  anderen  in  Fig.  34  dargestellten 
Rhizopoden  an,  der  mir  einigemal  begegnete  und  den  ich  aníangs 
far  ein  Entwickelungsstadium  des  eben  beschriebenen  A.  ruber  za 
halten  geneigt  war,  der  aber  doch  wohl  eine  Form  íUr  sich  dar- 
stellen  mag.  Der  rundě  ziemlich  scharf  umgrenzte  Korper  liess 
kein  centrales  Gebilde  im  obigen  Sinne  erkennen,  sondern  ein  paar 
rothe,  aber  im  Verhaltniss  zu  der  vorhergehenden  Art  kleine  und 
nicht  central  gelegene  Kugeln  and  aasserdem,  wie  bei  der  vorigen 
Art,  eine  Anzahl  rother  Korner,  die  aus  dem  Innern  aach  in  die 
áussere  Sarkodeschicht  wanderten.  Dieselbe  stromte  in  ziemlich 
breiter  Zone  and  in  lebhafter  Bewegung  um  den  Korper,  ohne  in- 
dessen  lange  and  feine  Pseudopodien  zu  bilden.  Yielmehr  waren 
dieselben  kurz,  unregelmássig,  sich  alsbald  verzweigend  und  Ana- 
stomosen  bildend,  so  dass  nur  eine  unregelmássig  sterníormige  Figur 
hervortrat  und  der  eigentliche  Actinophrystypus  in  dieser  Hinsicht 
onvollkommen  oder  nur  stellenweise  zum  Ausdruck  gelangte.  Durch- 
messer  0,035  Mm. 

Astrodisctdus  flavescens  Greeff. 
Fig.  32  und  32  a. 

Im  Innern  der  intensi?  gelb  gefárbten  Sarkode  liegen  mehrere 
braunroth  gefarbte  Korper  von  verschiedener  Grosse  und  Gestalt. 
Das  Centrum  wird  von  einer  hyalinen  verháltnissmássig  grossen 
Blase  eingenommen,  die  nach  Zusatz  von  Essigsaure  sich  verdun- 
kelt  und  mit  einer  scharfen  Grenze  umgiebt  und  dann  im  Innern 
kleine  Kornchen  erkennen  lásst,  die  namentlich  rund  um  dielnnen- 
wand  kranzartig  anliegen.  Das  Verhalten  der  Pseudopodien  und 
der  áussern  Hulle  wie  bei  den  beiden  vorigen  Arten.  Die  Grosse 
des  Kčrpers  betragt  circa  0,03  Mm.  Durchmesser. 

Astrodisctdus  flavo-cqpsulatus  Greeff. 
Fig.  33  und  33  a. 

Wie  bei  A.  ruber  eine  rothe,  so  tritt  hier  mitten  im  Centrum 
des  Thierkorpers  eine  gelbe  Eugel  hervor  und  um  so  sch&rfer  und 
auffidlender,  da  dieselbe  das  einzig  gefarbte  Gebilde  des  ganzen  Thier- 
korpers ist     Wie  dort,  so  brauchen  wir  auch  hier  wohl  nicht  an- 
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zustehen,  dieses  Gebilde  als  Homologon  der  Gentralkapsel  in  Anspruch 
zu  nehmen. 

Eine  sehr  interessante  Beobachtung  an  diesem  Thierchen  war, 
dass  ich  an  einem  der  aufgefundenen  Exempláre  die  gelbe  Eapsel 
an  einer  Stelle  geoffnet  fand,  und  zwar  wie  es  schien  durchaus  spon- 
tan,  da  das  ganze  Objekt  sonst  unverletzt  war  und  auch  keinerlé 
Druck  stattgefunden  hatte.  Aus  der  OeffnuDg  war  ein  Theil  des 
Kapselinhaltes  mit  diesem  noch  zusammenhángend  (Fig.  23  a)  aus- 
geflossen  als  ein  kleiner  Strom  zahflttssiger  Masse,  in  der  kleine  Eorn- 
chen  suspendirt  waren. 

Um  die  gelbe  Eapsel  zieht  sich  ein  Hof  feinkorniger  hefler 
Sarkode,  deren  ausserer  Band  aber  hier  abweichend  von  den  vori- 
gen  von  einer  feinen  Stríchelung  umzogen  ist,  die  in  sehr  auffal- 
lender  Weise  an  die  Fussscheibchen  der  Stacheln  von  Acanthocystis 
erinnert  Ich  hábe  indessen  nicht  feststellen  kOnnen,  ob  ausser  den 
vielfach  ausstrahlenden  sehr  feinen  Pseudopodien  Kieselnadeln  auf 
diesen  kleinen  Plattchen  stehen,  die  jedenfalls,  wenn  sie  vorhanden, 
von  sehr  grosser  Feinheit  sein  mtissten.  Der  Durchmesser  des 
Eorpers  betragt  nur  árca  0,025  Mm. 

Astrodisctdus  radians  Greeff. 
Fig.  36  und  36  a. 

Ich  stelle  diese  Art  vorláufig  noch  unter  die  Gattung  Astro- 
disculus,  obgleich  sie  sich  durch  einige  besondere  Eigenthtimlichkei- 
ten  im  áussern  und  innern  Bau  von  derselben  entfernt.  Zu  den  Er- 
steren  gehort,  dass  die  áussere  porose  EieselhttUe  noch  durch  radiál 
vom  Eflrperumfang  bis  zur  inneren  Hilllenwand  tretende  Eiesel- 
st&bchen  oder  Nadeln  gestatzt  ist  (Fig.  36),  und  zu  den  zweiten, 
dass  der  Eorper  mehrere  Gentralkapsel-artige  Gebilde  im  Innern 
enthált.  Dieselben  liegen  dicht  aneinander  und  treten  auf  Zusatz 
von  Essigsáure  als  granulirte  kuglige  EOrper  aus  dem  Innern  her- 
vor.  Ich  hábe  nur  zwei  Exempláre  dieser  Form  auffinden  konnen. 
Bei  dem  einen  waren  zwei  jener  Eugeln  (Fig.  36),  bei  dem  anderen 
drei  vorhanden  (Fig.  36  a).  Ob  dieselben  als  Theilungsprodukte  oder 
als  eine  constante  Vielzahl  der  Centralkapseln  aufzufássen  sind  und 
in  letzterem  Falle  mit  den  polyzoen  Radiolarien  einen  Vergleich  ge- 
stattea,  wage  ich  bei  dem  geringíugigen  Beobachtungsmaterial  nicht 
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za  entscheiden.     Ausser  diesen  drei  Kugeln  enthielt  das  kSrnige 
Protoplasma  des  Innenraums  noch  ein  oder  zwei  grossere  hellgrdne 
and  mehrere  kleine  braanrothe  Kdrper. 
Korperdurchmesser  0,03  Mm. 

HyáUAampe  fenestrata  nov.  gen.  et  nov.  spec. 
Fig.  37. 

Diese  hSchst  interessante  and  charakteristische  Form  ist  von 
einer  sehr  zierlichen  Kieselschale  umgeben,  die  wie  aús  einzelnen 
aneinander  gelegten  Glaskttgelchen  gebildet  zu  sein  scheint.  Auf 
den  ersten  Blick  glaubte  ich  ein  alveoláres  schaumiges  Sarkodenetz 
vor  mir  za  haben,  flberzeugte  mich  aber  schon  dnrch  die  Betrach- 
tang  der  Contouren  bald,  dass  dasselbe  von  ersterem  GefQge  war. 
Die  weitere  Untersuchang  zeigte,  dass  weder  Essigsaure  noch  Káli, 
noch  selbst  Schwefelsaure  das  Gitterhaus  zu  zerstoren  vermochten, 
und  80  rweifle  ich  nicht,  dass  dasselbe  aus  Kieselerde  besteht  and 
wir  8omit  wiederum  in  dieserForm  eine  hinsichtlich  der  Radiolarien- 
Verwandtschaft  sehr  beachtenswerthe  Form  vor  uns  haben,  die  sich 
am  leichtesten  wohl,  wie  die  Clathrulina,  den  Ethmosphaeríden 
nahern  lásst. 

Der  von  diesem  Gittergehause  eingeschlossene  rothbraun  ge- 
f&rbte  Sarkodekorper  umschliesst  ein  gegen  die  vorhergehenden  For- 
men  verháltnissmássig  kleines  kernartiges  Gebilde  and  enthalt  ne- 
ben  mehreren  rothbraonen  Korpern  viele  kleine  Kdrner.  Die  durch 
die  Gitterdfihungen  hervortretenden  Pseudopodien  sind,  wie  bei  den 
vorigen,  sehr  fein.  Die  meist  rotirende  Bewegung  ist  lebhaft  Durch- 
messer  sammt  der  Gitterschale  circa  0,04  Mm. 


Die  vorstehenden  Mittheilungen  mdge  man,  wie  bereits  Ein- 
gangs  derselben  erw&hnt,  nur  als  einen  ersten  Versuch  ansehen, 
einige  den  Radiolarien  nahé  stehende  Rhizopodeníormen  vorzuf&h- 
ren  und  hierbei  den  einen  oder  anderen  allgemeinen  Gesichtspunkt 
zur  Sprache  zu  bringen,  unter  denen  vielleicht  eine  festere  systema- 
tische  Yerbindung  dieser  Formen  mit  den  im  Meere  lebenden  be- 
werkstelltgt  werden  kann.  Man  wird  zu  gleicher  Zeit  aus  diesen 
Beobachtungen  ersehen,  dass  die  mikroskopische  Siisswasserfaana 
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noch  weit  davon  entfernt  ist  fór  unsere  Eenntnisse  erschopft  za 
sein,  und  dass  uns  namentlich  in  Rticksicht  auf  die  hier  behandelten 
Organismen  noch  ein  reiches  und  vielleicht  flir  beide,  fdr  die  Meeres- 
wie  Susswasserformen,  fruchtbares  Feld  der  Beobachtong  vorliegt 

In  einem  folgenden  Artikel  gedenke  ich  nun  zun&chst  einige 
Details  uber  Bau  und  Entwickelung  der  oben  beschriebenen  und 
einiger  anderer  Formen  mitzutheilen  und  sodann  auch  auf  die  eigent- 
lichen  Actinophryen  náher  einzugehen,  die  den  Radiolaríen  auch 
aus  andern,  als  den  oben  angeftthrten  Grflnden,  weit  náher  zu  ste- 
hen scheinen,  als  man  bisher  geglaubt  hat. 
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Brklirug  far  AhMMugei  urf  Taf.  XXT1  a.  XXT1L 

Tal  XXVL  Fig.  1—7  incl. 
ClathrtUina  clegans. 

Fig.  1.    Ein  einzelnes  lebendes  Individuum  mit  Gitterhaus  und  Stiel  in  800 — 

400facher  Yergrosserung. 

„    2.    Eine  Gruppe  von  vieren,  von  denen   drei  radienartig  auf  den  Git- 

terstaben  des  ersten  sitzen.    60— 70fache  Yergrosserung. 

a  ein  Gehauae  mit  funf  I 

b  zehn  i  m  ^y8*®1    eingeschloesenen  Embryonen 

d  {  in  jedem  Gehause  ein  lebendes  Individuum. 

„    8.     Ein  Embryo  vor  der  Encystirung.    820malige  Yergrosserung. 

„    4.    Eine  ausgebildeteie  mit  feinen  Stacheln  (Kieaelerde)  besetzte  Cyste 

320malige  Yergrosserung. 
„    5.    Daa  answftrts  rinnenformig  aasgehdblte  Gitterwerk  dea  Gehauses  bei 

600facher  Yergrosserung. 
„    6.    Ein  jungee  Individuum  mit  erst  kurz  vor  her  gebildeter  noob  zarter 

und  ungeíarbter  Schale.    820fache  Yergrdsaerung. 
„    7.    Der  Protoplasmakorper  von  Glathrulina   mit  den  in  demaelben  um- 

herwanderoden  Yacuolen.    820fache  Yergrdsaerung. 

Fig.  8  bis  17  incL 
Aeanthocystis  viridis. 

Fig.  8.    Lebende  Acanthoeystis  viridis  bei  820facher  Yergrosserung. 

a.  Gróssere,  kurz  gegabelte  Eieselstacheln  bei  denen  man  jedooh  in 
der  seitlichen  Lage  die  Gabel  nioht  sieht. 

b.  Kúrzere  und  dunnere  aber  weiter  gegabelte  Eieselstaoheln. 

c.  Pseudopodien. 

„    9.    Ein  einzelner  grdsserer  Kieselstaohel  bei  400facher  Yergrosserung. 

n  10.  Eine  Darstellung  der  an  der  Oberfláche  des  Thieres  zeitweise  spon- 
tan  entstehenden  Oeffhungen  zum  Durchlass  der  grúnen  Eórner. 
a.  Ein  grunes  Kom  im  Begriff  durch  die  Oeffnung  nach  aussen  zu 
treten.  b.  Ein  vorausgegangenes.  c.  Ein  solches,  das  bereits  von 
einer  hyalinen  Hulle  umgeben  ist.     SOOmalige  Yergrosserung. 

m  11.  Ein  durch  Druck  gesprengtes  Individuum  mit  den  nach  aussen  ge- 
tretenen  Protoplasma-Kugeln  und  Blasen  und  den  im  Innern  zum 
grdssten  Theil  zuruckgebliebenon  grunen  und  blassen  festen  Kor- 
ném.   SOOmalige  Yergrdsaerung. 
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Fig.12.  Hyaline  Blase  mit  eingeschlossenem  granulirtem  Korpe  r  aus  dem 
Innern  des  Kórpers  (Centralkapsel.     600malige  Vergrosserung. 

„  13.  Ein  junges  Individuum,  aus  dessen  tpontan  gebildeter  Oeffnung  der 
durch  die  Fussscheiben  der  Staoheln  gebildeten  Eorperrinde  das 
Protoplasma  zu  amóbenartigen  Bewegungen  aut  dem  Innern  ber- 
vortritt  und  zwar  theils  in  lappen-  und  fíngerformigen  Fortsátzen  (a), 
tbeils  in  langen  kráftigen  Pseudopodien  (b).  c.  Die  lángeren, 
d.  die  kůrzeren  Eieselstacheln.    820malige  Vergrosserung. 

„  14.  Ebenfalls  ein  junges  Individuum  mit  zwei  einander  entgegenge- 
setzten  Oeffnungen,  aus  welchen  beiden  je  ein  starker  špite  zulaufen- 
der  Sarkodefortsatz  bervortritt.  Die  Stacbeln  sind  nicht  ausgefuhrt. 
320malige  Vergrosserung. 

„16.  Ein  encystirtes  Individuum,  a.  Aeussere  kieselige  EapseL  b.  In- 
nere  organische  Kapsel.  c.  Der  Thierkórper.  Die  Stacheln  auf  der 
ausseren  Kapsel  a  sind  in  der  Zeichnung  nur  angedeutei.  820ma- 
lige  Vergrosserung. 

„  16.  Der  enoystirte  Edrper  durch  Druck  siohtbar  gemacht  Die  Kdrner 
liegen  so  eng  und  regelmassig  an  der  Oberfl&che  zusammen,  dass 
der  Anschein  eines  Gitterwerkes   entsteht.    600fache  Vergrdaaerung. 

„  17.    a.  blasse  und  b  grune  Eórner.    600malige  Vergrosserung. 

Tafel  XXVH. 

Fig.  18.  Eine  der  Aoanthocystis  nahestehende  Form  (siehe  Text  8.  492)  bei 
320faeher  Vergrosserung. 
„  19.  Acanthocyrtis  pailida.  a.  Langere,  b.  kurzere  Kieselstaoheln, 
o.  Pseudopodien.  d.  Ausgetretene,  um  die  und  zwischen  den  Stacheln 
fortlaufende,  kdrnige  Sarkode.  e.  Lappenformige,  mehr  hyaline  Fort- 
sátze.    820fache  Vergrosserung. 

Figur  20—23  incL: 

AeanthocysHs  spinifera.    300— 400faohe  Vergrosserung. 
Fig.  20.    Ein  UeinereB  Individuum  mit  im   Umkreise   oiroulirender   korniger 
Sarkode  und  einem  gelben  Edrper  im  Innern.  c.  Eieselnadeln.  d.  Pseu- 
dopodien. 

„  21.  Dasselbe  nach  Behandlung  mit  Essigsáure.  a.  Centrále  Blase  mit 
durch  die  Gerinnung  hervorgetretenen  Kórnern.  b.  Unveranderter 
gelber  Edrper.    c.  Eieselnadeln. 

„  22.    Ohne  gelbe  Edrper  mit  einem  excentrisch  gelegenen  Eerngebilde  (a). 

„  23.    Mit  vielen   gelben  Kórpern,   die  durch  eine  zeitweise  in  der  Rinde 
sich  bildende  Oeffhung  nach  aussen  treten.    a.  Centrále  Blase. 
b.  Oeffhung  an  der   Oberfláche  mit  einem   durchtretenden   gelben 
Eorn.    o.  Ein  solohes,  das  an  einem  ausseren  Sarkodefaden  hangt. 
d.  Mit  oiner  hyalinen  Hulle  umgeben. 
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Figur  24—29.    600fache  Vergrosserung. 

Fig.  24.  Ein  ahnlioher  gelber  Korper  mit  hyaliner  Hůlle,  vom  Thierkórper 
entfernt  aufgefunden. 

„  25.    Eine  Gruppe  von  Vieren  mit  ausgestrekten  Peeudopodien. 

„  26,  27  u.  28.  Einzelne  gróssere  mit  zwei  von  entgegengesetzten  Seiten 
hervortretenden  strahienformigen  Boschein  von  Pseudopodien. 
Fig.  27.  a.  Besonderes  kernartiges  Blaschen  neben  dem  geiben  Korper 
im  Innern. 

„  29.  Ein  ganzer  Complex  solcher  Korper  mit  ausgestreokten  Pseudo- 
podien. 

„  80.    AstrodisculuB  minutus     | 

»  81.  „  ruber         )  820fache  Vergrosserung. 

„  82.  „  flavescens  ' 

„  82  a.  Centrales  kernartiges  Gebilde  nach  Zusats  von  Essigsáure.  600faohe 
Vergrosserung. 

Figur  33—37.    320fache  Vergrosserung. 

Fig.  38.    Astrodiscnlus  flavo-capsulatus. 
„  83  a.  Centrále  Kapsel  mit  ausfliessendem  Inhalte 
„  34.    Entwickelung88tadium  von  A.  ruber  (?) 
„  35.    Entwickelungsform  von  Acanthocystis  viridis  (?) 
„  36.    AstrodisculuB  radians.     a.  Aeussere  Kapsel  mit  den  an  die  innere 

Wand  vom  Korper  radienartig  gestellten  Kiesel  (?)  st&bchen. 
„  86a.  A.  radians  mit  drei  granulirten  Kugeln  im  Innern,  auf  Zusata  von 

Essigsáure. 
„  37.    Hyalolampe  fenestrata.    a.  Aeussere  Gittersohale.     b.  Thierkórper. 

o.  Pseudopodien. 
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Ueber  die  Endigung  der  Nerven  in  der 
epithelialen  Sehieht  der  Haut. 

Von 
Dr.  Podcopačw 

aufl  Petersburg. 
Aue  dem  Institut  for  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 


Hierzu  Fig.  1  und  2  in  Holzsohnitt. 


Ich  bin  mit  Zuhilfenahme  der  von  Conheim  angegebenea 
Yergoldungsmethode  an  einePriifung  der  Arbeit  von  Langerhans 
gegangen,  und  hábe  die  Nervenendigung,  respective  die  Nervenendaus- 
breitung  in  dem  Rete  Malpighii  untersucht.  An  der  Haut  des 
Menschen  konnte  ich  aber  nicht  so  befriedigende  Bilder  hervorrufen, 
dass  ich  mir  uber  so  feine  Verháltnisse  ein  Urtheil  erlauben  důrfte. 
Ich  hábe  keine  hinreichend  frischen  Hautstttcke  bekommen  konnen, 
als  es  nothig  ist,  um  die  Goldmethode  mit  gutem  Erfolge  anzuwen- 
den;  namentlich  konnte  ich  die  feinen  Fáden  zwischen  den  Zellen 
des  Rete  nicht  recht  deutlich  machen.  Ich  versuchte  es  daher  mit 
der  Haut  von  Thieren  hauptsáchlich  aus  dem  Grunďe,  weil  ich  da 
mit  frischen  Stttcken  nach  Belieben  experimentiren  konnte. 

Am  gttnstigsten  gestaltete  sich  die  Haut  des  Eaninchens.  Die- 
selbe  ist  so  diinn,  dass  sie  sich  zu  den  Versuchen  besonders  eignet 
Mein  Verfahren  war  folgendes:  ich  schnitt  kleine  StQcke  der  Haut, 
nachdem  diese  zuvor  kurz  geschoren  worden,  dem  lebenden,  oder 
eben  getodteten  Thiere  aus,  entfernte  das  Unterhautzellgewebe  und 
legte  die  Stttcke  entweder  unmittelbar  in  V*  %ige  GoldlOsung,  oder 
aber  erst  in  mit  Essigsaure  schwach  angesáuertes  Wasser,  liess  sie 
da  einige  Minuten  und  legte  sie  dann  in  die  Goldlosung.  Hier  liess 
ich  die  StQcke  zwei  bis  drei  Stunden  und  behandelte  sie  dann  nach 
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der  bekannten  von  Gonheim  angegebenen  Methode.  Am  zweiten 
oder  dritten  Tage  untersuchte  ich  die  Práparate  auf  senkrechten 
und  Flachschnitten  in  Glycerín. 

Der  Grád  der  Fárbung  ist  an  verschiedenen  HautsteUen  ver- 
schieden  und  ich  nehrne  daher  nur  die  dunkelvioletten  Stellen,  da 
sich  diese  zur  Untersuchong  am  besten  eignen. 

Ueber  den  Eintritt  der  Nerven  aus  dem  Unterhautzellgewebe 
in  die  Cutis,  liber  Gefásse,  Haarbálge,  DrUsen  und  Muskeln  weiss 
ich  aus  meiner  Yergoldungsmethode  zu  dem  Bekannten  nichts  hin- 
zuzufdgen.  Ich  hábe  mein  Hauptaugenmerk  auf  das  subepitheliale 
Nervennetz  gewendet,  und  auf  die  Beschreibung  dieses  will  ich  mich 
beschranken.  Ich  werde  mich  zunachst  nur  auf  Flachschnitte  be- 
ziehen,  da  diese  fiir  das  Studium  des  Netzes  und  Ueberganges  der 
Nerven  in  das  Rete  am  geeignetsten  sind.  Ich  legte  die  Schnitte 
mit  der  Hornschicht  nach  abwárts,  und  konnte  mich  so  mit  Hilfe 
der  Stellschraube  uber  die  verschiedenen  Tiefen  der  Gebilde  orien- 
tiren,  welche  sich  nun  an  gefárbten  Stiicken  auf  das  Schónste  prá- 
sentiren. 

Man  sieht  da  die  in  den  Fig.  1  und  2  abgebildeten  verastigten 


n 
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Beide  Figuren  sind  nach  Flachschnitten  aus  der  vergoldeten  Kaninchen- 
haut  gezeichnet. 

Die  mit  n  bezeichneten  Str&nge  sind  subepithelial. 

n  in  Fig.  I  ist  eine  knotenformige  Anschwellong  eines  solchen  Stranges. 

Die  dunkelgezeichneten  sternformigen  Kórper  sind  die  Analoga  der  von 
Langerhans  beschriebenen  und  far  Nervenelemente  gehaltenen  Gebilde.  Ihre 
Auslaufer  erstrecken  sich  theils  zwischen  die  Zellen,  theils  laufen  sie  uber 
Zellen  hinweg. 

Die  mit  r  bezeichneten  Stellen  entsprechen  Nervenfaden  im  Rete  Malpighii. 
M.  Schultxo,  ArchlT  f.  mlkrotk.  Aattomie.    Bd.  6.  34 
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EOrper,  offenbar  die  Analoga  derGebilde,  welche  Langerhans  in 
der  menschlichen  Haut  gesehen  und  beschrieben  bat;  sie  liegen 
zwischen  den  Zellen  des  Rete  und  stehen  einerseits  mit  dem  Netze 
unterhalb  des  Rete  in  Verbindung.  Yon  ihnen  ziehen  feine,  aber 
durch  ihre  dunkle  Fárbung  schwarz  markirte  Fáden,  welche  zwischen 
den  Epithelialzellen  und  auf  ihrer  Oberfláche  wieder  Netze  zu  bil- 
den  pflegen.  Das  subepitheliale  Nervennetz  besteht  aus  langen  inark- 
losen  Fasern,  denen  nur  seitlich  Kerne  eingelagert  sind. 

Bei  schragen  und  verticalen  Schnitten  der  Haut  kann  man  die 
gefárbten  Korper  im  Rete  gleichfalls  sehen,  doch  lásst  sich  ihr  Zu- 
sammenhang  mit  dem  Nerven  schwer  erkennen.  Es  gelang  mir  aber 
auch,  auf  solchen  Schnitten  feine  Nervenfasern  zu  sehen,  welche  in 
das  Rete  eintreten,  sofort  oder,  nachdem  sie  eine  kurze  Strecke  der 
Hautoberflache  entlang  gelaufen  sind,  schrág  in  die  Hflhe  streben, 
um  zwischen  Rete  und  Hornschicht  zu  enden ;  einige  von  diesen  Fa* 
sern  verzweigen  sich  noch  und  andere  zeigen  knopfformige  Anschwel- 
lung.  Ich  kann  aber  nicht  behaupten,  dass  diese  die  Endigung  der 
Nerven  darstellen;  denn  man  sieht  mit  starkeren  Vergrósserungen 
grčsstentheils  noch  eine  Fortsetzung  des  Fádchens  aber  die .  An- 
schwellung  hinaus.  Dieses  feinste  Fádchen  entzog  sich  meiner  Be- 
obachtung. 

Was  die  Haarb&lge  betrifft,  so  sah  ich,  dass  aus  Nervennetzen, 
welche  den  Bulbus  umspinnen,  feine  Fasern  ausgehen  und  bis  zur 
áusseren  Wurzelscheide  reichen,  wie  es  auch  Langerhans  beim 
Menschen  beobachtet  hat.  In  der  Wurzelscheide  sieht  man  dunkle 
Korper  und  feine  Fádchen  zwischen  den  Zellen ;  doch  gelang  es  mir 
hier  nicht,  einen  directen  Zusammenhang  dieser  Fádchen  mit  Ner- 
ven zu  sehen. 

Die  auf  diese  Weise  erkannte  Thatsache  des  Ueberganges  und 
der  Vertheilung  der  Nerven  in  der  epithelialen  Schicht  der  Cutis 
dttrfte,  wie  mir  scheint,  dienlich  sein  zur  Erklárung  einiger  physio- 
logischen  und  pathologischen  Erscheinungen  in  den  Hautfunctionen. 

Wien,  10.  Juli  1869. 
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Ueber  das  Verhalten  der  Nerven  su  den  glatten 
Muskelfasern  der  Froschhamblase. 

Von 
Dr.  TolotachlnoJT 

au8  Si.  Peteraburg. 
Aas  dem  Institute  far  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 


Die  Froschharnblase  bildet  ein  sehr  geeignetes  Object,  um  die 
in  neuerer  Zeit  lebhaft  besprochenen  Beziehungen  der  Nerven  zu 
den  glatten  Muskelfasern  zu  studiren.  Ich  wáhlte  vorzugsweise 
junge  Individuen  von  Raná  témporaria  aus,  weil  bei  ihnen  die  Blase 
dúnner  und  die  einzelnen  zu  BQndeln  angeordneten  Muskelfasern 
nicht  so  dicht  aneinander  gedrángt  sind,  als  bei  raná  escul.  und  da- 
her  viel  leichter  einer  grQndlichen  Durchmusterung  unterzogen  wer- 
den  k&men.  Sehneidet  man  die  lebende  Blase  eines  solchen  Exem- 
pláre aus  dem  Korper  aus,  so  contrahirt  sie  sich  sehr  lebhaft  und 
bildet  dadurch  Falten,  welche  der  Untersuchung  hinderlich  sind.  Um 
dies  zu  vermeiden,  schob  ich  ein  gekrummtes  Glasrohr  in  die  Kloa- 
ke  des  Thieres  und  dehnte  die  Blase  durch  Einblasen  von  Luft  m5g- 
lichst  stark  aus.  Die  ausgedehnte  Blase  bepinselte  ich  solange  mit 
7t°/oiger  Losung  von  Goldchlorid,  bis  die  Muskelbttndel  weiss  zu 
werden  begannen.  Nach  diesem  Zeichen  ihres  Absterbens  waren  die 
stórenden  Contractionen  nicht  mehr  zu  fiirchten.  GewShnlich  ge- 
nOgte  eine  Zeitdauer  von  10  Minuten,  um  diese  Erscheinung  her- 
vorzubringen.  Alsdann  schnitt  ich  die  Blase  aus  dem  Becken  aus, 
brachte  sie  wahrend  weiterer  10  Minuten  in  eine  gleich  starke  Lo- 
sung von  Goldchlorid  und  dann  in  schwach  angesauertes  Wasser  und 
liess  sie  da  drei  Tage  lang  liegen.  Wahrend  dieser  Zeit  f&rbte  sich  die 
Blase  gewdhnlich  dunkel  violett.  Dann  spannte  ich  sie  auf  einer  geeigne- 
ten  Unterlage  auf,  entfernte  mittelst  Pinseln  das  SchleimhautrEpithel 
und  brachte  einzelne  Stíicke  in  Glycerin  auf  das  Objectglas.  Sehr  vor- 
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theilhafte  Bilder  gewáhrten  mír  solche  Blasenstiicke,  welche  ich  nach 
der  Behandlung  mit  Goldchlorid  in  Carmin  inbibirte.  Es  werden 
dadurch  die  Muskelelemente  rosafarben,  wáhrend  die  Nervenfasern 
ihre  dunkelviolette  Farbe  beibehalten  and  sich  dadurch  von  ersteren 
schárfer  absetzen. 

Die  Muskeln  der  Blase  ordnen  sich  zu  grosseren  und  kleineren 
BOndeln,  bilden,  indem  sie  sich  vielfach  kreuzen,  Maschen,  durch 
welche  librigens  noch  einzelne,  zuweilen  verastigte  Fasern  durchge- 
steckt  sind.  Durch  die  Maschen  hindurch  ziehen  die  Blutgefisse 
und  Nerven.  Die  letzteren  erscheinen  an  mehreren  Stellen  als  kleine 
Stámmchen,  lflsen  sich  bald  in  Fasern  auf,  welche  sich  ihrerseits 
dichotomisch  theilen,  háufig  mit  benachbarten  Fasern  anastomosiren 
und  dadurch  grflssere  und  kleinere  Maschen  bilden.  Die  grosseren 
Maschen  umspinnen  die  Muskeln,  wáhrend  die  kleineren  unter  dem 
Epithel  der  Schleimhaut  und  demjenigen  des  Peritorium  gelegen  sind. 

Da  uns  hier  nur  die  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Muskel- 
fasern  interessiren,  so  lassen  wir  ihr  Verhalten  zu  den  Gefássen  und 
Epithelien  ganz  ausser  Acht. 

Die  oben  erwáhnten  mehrgestaltígen  Nervenmaschen  verlaufen 
entweder  parallel  den  analog  angeordneten  Muskelbtindeln  oder  krea- 
zen  sich  mit  ihnen.  Háufig  sieht  man  Nerven  von  zwei  entgegen- 
gesetzten  Richtungen  an  die  MuskelbQndel  herantreten  und  dann 
mit  ihnen  parallel  verlaufen;  zuweilen  auch  wieder  abtreten,  ohne 
mit  ihnen  eine  sichtbare  Beziehung  einzugehen.  Diejenigen  Nerven 
aber,  welche  auf  den  Muskelfasern  verbleiben,  theilen  sich  dichoto- 
misch und  stellen  so  feinste  Fádchen  dar,  welche  ein  sehr  verschie- 
denes  Verhalten  zeigen.  Ich  sah  dieselben  Ober  und  unter  dem 
Kerne  in  verschiedener  Richtung  hinwegziehen ;  jedoch  konáte  ich 
niemals  Bilder  sehen,  wie  sie  Arnold1)  in  seiner  bezúglichen 
Arbeit  abbildet.  Háufig  sah  ich  diese  feinsten  Nervenfádchen  dicht 
an  den  Contour  eines  Kernes  angedrángt  und  sich  da  der  Beobach- 
tung  entziehen;  ein  Verhalten,  das  mich  veranlassen  kdnnte,  hier 
eine  Endigung  der  Nervenfibrille  an  der  Seite  des  Kernes  zu  ver- 
muthen,  wenn  ich  nicht  bestimmt  gesehen  hatte,  wie  jene  Fibrillen 
unter  Umstánden  weiter  gehen,  um  sich  auf  oder  zwischen  den  Mus- 
kelfasern zu  verlieren,  so  dass  ich  mir  Uber  ihre  wirkliche  Endigungs- 
weise  bis  jetzt  keine  klare  Vorstellung  zu  machen  im  Stande  bin. 


1)  S  trio  ker,  Handbuoh  der  Gewebelehre. 
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Schliesslich  will  ich  noch  erwáhnen,  dass  ich  ansser  den  be- 
reits  bekannten  Kernanschwellungen  im  Verlaufe  and  an  den  Thei- 
longsstellen  der  Nervenfasern  noch  Ganglíenzellen  mit  grossen  Ker- 
nen  beobachtet  hábe,  welche  den  Nervenstammchen  angelagert 
waren. 
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Ueber  die  Entwiekelung  des  flbrilláren 
Bindegewebes. 

Von 
Dr.  Wilhelm  Brefllauer, 

Aus  dem  Institute  for  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 


Die  Frage  nach  der  Entwicklung  des  fibrill&ren  Bindegewebes 
war  in  neuester  Zeit  wieder  Gegenstand  lebhafter  Erorterung  and 
ist  in  verschiedener  Weise  beantwortet  worden. 

Obersteiner1)  lásst  in  seiner  Arbeit  » uber  Entwicklung  und 
Wachsthum  der  Sehne«,  letztere  bei  ganz  jungen  Embryonen  aus 
zahlreichen  enge  an  einander  liegenden  Zellen  mit  deutlichem  Kern 
und  Kernkfirperchen  bestehen.  Von  zwei  entgegengesetzten  Punkten 
dieser  Zellen  sollen  parallel  der  Richtung  der  Sehne  zwei  Fortsátze 
ausgehen,  die  noch  die  kornige  Structur  des  Protoplasmas  besitzen. 
Nach  Obersteiner  zeigen  diese  Fortsatze  weder  Zerspaltung  noch 
Theilung, .  und  er  behauptet,  dass  sich  aus  diesen  Fortsátzen  und 
nicht  aus  der  Intercellularsubstanz  die  Sehnenfasern  entwickeln. 
Kusnetzoff2)  lásst  ebenfalls  die  Bindegewebsfibrillen  aus  den  Fort- 
sátzen der  Zellen  entstehen,  die  sich  wáhrend  ihres  Wachsthums 
dichotomisch  theilen,  dabei  dunner  werden  und  dann  als  Bindege- 
websfibrillen weiter  wachsen.  Aus  der  Intercellularsubstanz  hat  er 
nie  etwas  entstehen  sehen,  er  kennt  ihre  Bedeutung  nicht,  er  weiss 
nur,  dass  sie  allmálig  abnimmt,  und  vermuthet,  dass  die  Kittsub- 
stanz  des  entwickelten  Bindegewebes  Residuen  der  embryonalen 
Zwischeusubstanz  sei.  Das  Ansehen  der  letzteren  nahm  jedoch  be- 
deutend  zu,  seitdem  R  o  1 1  e  1 1 8)  das  Entstehen  der  Bindegewebsfibrillen 


1)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  56  p.  165. 

2)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  56  p.  251. 
Beitrag  zor  Entwicklungsgeschichte  der  Cutis. 

3)  Strieker'8  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  Leiprig  1868. 
p.  62.  und  folg. 
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neuerdings  unabh&ngig  von  den  zelligen  Elementen  aus  der  Inter- 
cellularsubstanz  geschehen  lasst.  Rollett  ist  za  diesen  Resultaten 
durch  Untersuchung  des  Mesenteriums  von  menschlichen  und  Thier- 
embryonen  gekommen,  wo  er  das  Auftreten  feiner,  geschlángelter, 
ausser  jedem  Zusammenhang  mit  den  zelligen  Elementen  stehender 
Fáserchen  in  der  homogenen  Intercellularsubstanz  beobachtet  hat. 
Diese  Fáserchen,  von  glattem  Contour  und  wellenfórmiger  Biegung, 
nehmen  an  Menge  immer  zu,  treten  zu  Biindeln  zusammen,  welche 
mit  zunehmendem  Alter  immer  dicker  werden  und  dann  das  fibril- 
láre  Bindegewebe  darstellen. 

Ich  hábe  bei  meinen  Untersuchungen  zehn  Tage  alte  Hflhner- 
embryonen,  bis  15  Ctm.  lange  Schweinsembryonen,  ver^hieden  lange 
Rindsembryonen,  von  denen  die  von  5  Ví  Ctm.  Lange  die  gúnstigsten 
waren,  und  endlich  1—2  Ví  Ctm.  lange  Kaninchenembryonen  benutzt. 
Die  Embryonen  wurden  in  verdtlnnter  Losung  von  doppelt  chrom- 
saurem  Eali  aufbewahrt,  und  die  bereiteten  Zupfpráparate  wurden 
ebenfalls  in  einer  verdQnnten  Losung  dieses  Mediums  aufbewahrt. 
Bei  dieser  Einschliessungsmethode  erhielten  sich  die  Objecte  noch  am 
lángsten  unver&ndert,  obgleich  sie  auch  da  nach  10—12  Tagen  be- 
deutend  an  Klarheit  einbttssten. 

Das  embryonale  Gewebe  der  Cutis  besteht  nach  der  Aufbewah- 
rung  in  doppelt  chromsaurem  Eali,  in  seinen  fruhesten  Stadien,  aus 
Zellen  von  runder  Fbrm,  deren  Protoplasma  vollkommen  homogen, 
glanzend,  schwach  lichtbrechend  ist,  und  die  einen  runden,  deutlich 
unterscheidbaren,  in  seiner  Masse  ebenfalls  homogenen,  glánzenden 
Kern  einschliessen.  Die  náchste  Veránderung,  welche  mir  an  diesen 
jungen  Zellen  auffiel,  war  das  Auftreten  von  Kórnchen  im  Proto- 
plasma, und  im  geringeren  Grade  im  Kern  der  Zelle,  so  dass  diese 
zuletzt  ein  kdrniges  Ansehen  bieten.  Hat  die  Zelle  einmal  diese 
Beschaffenheit  angenommen,  so  ist  sie  auch  nicht  mehr  rund,  sou- 
dem ist  gestreckt;  es  gehen  von  der  Umgebung  des  Kernes  Fort- 
s&tze  nach  zwei  entgegengesetzten,  oder  auch  nach  mehreren  Rich- 
tungen  aus,  w&hrend  der  Kern  selbst  eine  ovále  Oestalt  annimmt. 
Die  Form  der  Zellen  ist  nichts  weniger  als  typisch,  denn  man  fin- 
det  oft  zwei,  drei  und  vier  Fortsatze,  die  auf  einem  unregelmássigen 
Protoplasmaleib  aufsitzén.  In  der  Cutis  ist  die  dichotomische  Thei- 
lung  der  Zellen  besonders  auffallend,  was  Kusnetzoff  veranlasst  hat, 
das  Entstehen  des  wellenfdrmigen  Gewebes  durch  Theilung  anzu- 
nehmen.     Man  sieht  in  der  That  von  denselben  sehr  feine  F&den 
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auslaufen;  allein  es  ist  mir  nie  gelungen,  aus  derTheilang  hervor- 
gegangene,  deutlich  wellenfórmig  gewundene  Fibrillen  za  konstatiren. 
Andererseits  hábe  ich  Zellen  gesehen,  deren  Forts&tze  als  ein  Bfln- 
del  feinster  wellenfórmig  angeordneter  Fibrillen  definirt  werden  konn- 
ten.  Ara  gttnstigsten  gestalteten  sich  hier  Práparate  von  10  Tage 
alten  Htthnerembryonen,  namentlich  aus  der  tieferen  Lage  der  Cutis. 
Man  findet  hier  nebst  Zellen  der  verschiedensten  Form  die  genann- 
ten  Bilder  mit  wellenfórmig  fibrillarer  Structur  der  Fortsatze.  In 
der  Mitte  einer  solchen  gestreckten  Zelle  liegt  ein  ovaler  Kern  von 
feinkornigem  Ansehen,  der  den  Zellenleib  etwas  hervorwdlbt  Dieser 
Kern  ist  umgeben  yon  grob  and  fein  granalirtem  Protoplasma,  das 
sich  gegen  die  Fortsatze  hin  immer  mehr  verschmáchtigt;  letztere 
selbst  haben  ein  streifiges  Ansehen  and  zerfahren  an  ihrem  Ende 
in  ein  Bflschel  feinster  divergenter  Fáserchen,  die  mit  der  Immer- 
sionslinse  betrachtet,  noch  nicht  den  glatten  Contour  des  entwickel- 
ten  Bindegewebes,  sondern  ein  sehr  feinkdrniges  Ansehen  bieten. 
Ihre  wellenfórmige  Anordnung  lasst  aber  schon  zweifellos  aof  ihren 
Charakter  als  Bindegewebsfibrillen  schliessen.  Die  Weiterbildung  der 
Fasern  scheint  nun,  wie  schon  Schwann1)  behauptet,  von  dem 
Ende  her  gegen  den  Kern  der  Zelle  immer  fortzuschreiten,  bis  man 
endlich  Bilder  bekommt,  wo  die  Forts&tze  in  ihrer  ganzen  Lange 
Bundel  yon  Bindegewebsfibrillen  darstellen,  die  einen  ovalen  Eem 
einschliessen.  Eine  T&uschang  ist  hier  insofern  moglich,  als  der 
Kern  dem  Bundel  von  Fibrillen  nur  auíliegen  kann,  also  nicht  ibm 
selbst  angehort.  Vor  dieser  Táuschung  wird  man  sich  leicht  schatzen, 
wenn  man  durch  leise  Verschiebung,  oder  durch  Druck  auf  das  Deek- 
glas  Lageveranderungen  vornimmt.  Die  besten  hierauf  bezQglíchen 
Práparate  erhielt  ich  von  bll*  Ctm.  langen  Rindsembryonen  und  10 
Ctm.  langen  Schweinsembryonen. 

Der  Bau  des  Bindegewebes  der  Nabelschnur  ist  von  dem  der 
Cutis  schon  far  oberflachliche  Betrachtang  durch  das  Ueberwiegen 
der  Intercellularsubstanz  verschieden.  Die  zelligen  Elemente  neh- 
men  ebenfalls  die  Spindelform  an,  erreichen  eine  weit  grossere  Lange 
als  die  Elemente  der  Cutis,  and  was  sie  von  letzteren  namentlich 
unterscheidet  ist,  dass  eine  dichotomische  Theilung  der  Fortsatze 
nicht  beobachtet  wird.     Die  Form  der  Zellen  ist  konstant,  denn  68 


1)  Mikroskopische  Untersachungen  uber  die  Uebereinstimmung  eto.  von 
Dr.  Theodor  Schwann  p.  187. 
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gehen  immer  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  Fortsátze  aus, 
die  eine  grosse  Feinheit  erlangen.  Wáhlt  man  zuř  Untersuchung 
Nabelschnttre  von  5l/t  Ctm.  langen  Rindsembryonen,  so  bekommt 
man  Bilder,  die  keinen  Zweifel  aufkommen  lassen,  dass  auch  in  der 
Nabelschnur  die  Fibríllenbildong  durch  eine  Auffaserung  der  Zellen- 
fortsátze  zu  Fasern  vor  sich  gehe.  Man  fand  hier  z.  B.  einen  ova- 
len Kern,  der  in  der  Richtung  seiner  Lángsaxe  zwei  Fortsátze  aus- 
schickte,  von  denen  der  eine  nur  fílr  kornige  Protoplasmamasse  ge- 
halten  werden  konnte,  wáhrend  der  andere,  ein  streifiges  Ansehen 
darbietend,  mit  der  Immersionslínse  deutlich  Fibrillen  unterscheiden 
liess.  Parallel  mit  diesen  Fortsatzen  und  dicht  anliegend  war  entwickel- 
tes  Bindegewebe,  welches  sich  durch  die  regelmftssig  wellenformige  An- 
ordnung  von  dem  feinkdrnigen  Aussehen  der  streifigen  Zellforts&tze 
unterschied.  An  solchen  Práparaten,  wo  man  entwickeltes  neben 
embryonalem  Bindegewebe  bekQmmt,  fállt  auf,  dass  im  ersteren  die 
Kerne  in  den  Biindeln  gánzlich  fehlen.  Man  kann  hier  entweder 
ein  Zugrundegehen  der  Kerne,  ein  Zerfallen  mit  nachtráglicher  Re- 
sorption  annehmen,  oder  dass  die  Kerne  vorhanden,  jedoch  nicht 
sichtbar  seien. 

Weit  gflnstiger  fůr  die  Untersuchung  als  Cutis  und  Nabelschnur 
ist  ein  in  dieser  Richtung  bisher  noch  nicht  untersuchtes  Gewebe, 
das  ist  das  Schleimgewebe  aus  der  Trommelhohle  von  10  Ctm.  lan- 
gen Schweinsembryonen.  Ueber  die  Entwicklung  der  Fibrillen  be- 
kommt man  hier  séhr  schdne,  und  verháltnissmassig  am  leichtesten 
darstellbare  gute  Zupfpraparate. 

Von  den  Zellen  dieses  Gewebes  gehen  regelm&ssig  Fortsátze 
nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  aus,  an  denen  wie  bei  der 
Nabelschnur  und  im  Gegensatz  zuř  Cutis  die  dichotomische  Thei- 
lung  vollkommen  in  den  Hintergrund  tritt,  deren  Zerfahren  zu  Fi- 
brillen dagegen  bis  zur  Evidenz  nachgewiesen  werden  kann.  Man 
kann  hier  den  Process  vom  Beginn  des  fibrillaren  Zerfalls  der  Zeli- 
fortsátze  bis  zum  vollstándig  entwickelten  Bindegewebe  verfolgen. 
Neben  Zellen,  deren  Fortsátze  an  ihrem  Ende  die  beschriebene  Ver- 
ftnderung  eingehen,  bekSmmt  man  an  guten  Práparaten  Bilder  von 
Bttndeln  deutlicher  Fibrillen,  die  einen  Kern  von  ovaler  Form  ein- 
schliessen.  Diese  Fibrillen  unterscheiden  sich  wesentlich  von  den 
entwickelten  Bindegewebsfibrillen  durch  ihren  feinkdrnigen  Bau  und 
das  Fehlen  der  typischen  Anordnung.  Mit  der  zunehmenden  Ent- 
wicklung nehmen  sie  den  Charakter  des  Bindegewebes  immer  mehr 
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an,  and  haben  sie  ihre  vollkommene  Entwicklung  erreicht,  so  wird 
auch  der  Kern  vermisst.  — 

Ausser  den  beschriebenen  Geweben  hábe  Ith  auch  Fascien  un- 
tersucht,  besonders  haufig  die  fascia  cruralis  von  verschiedenen  Em- 
bryonen.  Die  Resultate  weitláufig  auseinanderzusetzen,  ist  nicht 
nflthig,  da  sie  im  Wesentlichen  mit  den  zuletzt  beschriebenen  tiber- 
einstimmen. 

Ich  glaube  demgemáss,  an  die  ursprúngliche  Auffassung  von 
Schwann,  und  in  gelautertem  Sinne  an  die  Anschauungen  von 
Max  Schultze,  Babuchin  und  an  jene  aus  der  BrQcke'schen 
Schule  hervorgegangenen  Arbeiten  von  Obersteiner  und  Kusnet- 
zoff  anknttpfen  zu  mttssen.  Ich  glaube  aus  meinen  Bildern  streng- 
stens  deduziren  zu  dttrfen,  dass  die  Zellfortsatze  émbryonaler  Bin- 
degewebskorperchen  zu  fibrillárem  Gewebe  zerfallen.  Dass  neben 
solchen  Vorgángen  auch  eine  dichotomische  Theilung  Vorkommt, 
muss  ich  gleichfalls  bestatigen,  nur  hábe  ich  den  Uebergang  solcher 
Fortsátze  in  fibrilláres  Gewebe  nicht  beobachtet.  Was  schliesslich 
die  Entstehung  des  letzteren  aus  der  Intercellularsubstanz  betriflft, 
so  konnte  ich  mir  Uber  den  Yorgang  keine  Anschauung  verschaffen, 
und  ich  kann  eine  solche  Bildung  eben  so  wenig  behaupten  als 
bestreiten. 


Berichtigung. 

Auf  pag-  332  und  374  des  vorigen  Heftes  lies  in  den  Ueberschriften 
Koschewnikoff  statt  Koschennikoff. 
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Einleitung. 


Die  oachfolgenden  Untersuchungen  sind  —  zum  grossten  Theil 
wenigstens  —  entstanden  wáhrend  der  Monate  April  und  Mai  des 
Jahres  1868,  welche  ein  gttnstiges  Geschick  mir  an  der  Seite  meines 
verehrten  Lehrera  M.  Schul  tze  in  Nizza  und  —  fttr  die  letzten 
Wochen  leider  seines  Kathes  und  Beistandes  beraubt  —  in  Villa- 
franca  zuzubringen  erlaubtc.  Vor  allein  waren  es  dort  die  so  hoch 
interessanten  Classen  der  Gephalopoden  und  Heteropoden,  welche 
mich  anzogen  und  deren  feineren  Bau  ich  zum  Gegenstande  meiner 
Studien  zu  machen  mich  entschloss.  In  der  That  zeigen  uns  diese 
Formen,  welche  die  Spitze  und  hóchste  Ausbildung  des  Mollusken- 
typus  reprásentiren,  Gewebe  von  einer  so  hohen  Stufe  der  Entwicke- 
lung  und  Differenzirung,  dass  dieselben  sich  wurdig  den  complicirte- 
sten  normalen  und  pathologischen  Bildungen  der  menschlichen  Ana- 
tomie anreihen.  Doch  fíndet  sich  neben  der  hochsten  Complication 
oft  selbst  unter  dem  Bilde  der  áussersten  Diiferenzirung  auch  die 
hochste  Einfáchheit  und  das  auf  den  ersten  Blick  verwickelste 
und  schwierigst  zu  deutende  Gewebe  zeigt  endUch  in  seiner  Histio- 
genese,  in  seinen  Beziehungen  zur  Zelle,  eine  Einfáchheit,  die  uns 
oft  ttberrascht  und  die  Losung  allgemeiner  histiologischer  Fragen 
um  vieles  erleichtert 

Nach  Deutschland  zuriickgekehrt,  hábe  ich  wáhrend  des  Som- 
mers  auch  noch  die  mir  zugánglichen  Land-  und  Siisswassergastero- 
poden  in  den  Kreis  der  Bearbeitung  gezogen.  Schon  in  Nizza  hatte 
rch  einigen  Gasteropoden  —  besonders  Chitou  und  einigen  Opistho- 
brancbiern  —  ein  eingehendes  Studium  gewidmet,  und  immer  mehr 
und  mehr  erkannte  ich,  wie  die  Ausdehnung  meiner  Untersuchun- 
gen auch  auf  diese  Classe  fůr  die  Entscheidung  einzclner  Fragen 
eine  absolute  Nothwendigkeit,  fUr  die  Herstellung  einer  breitereu 
vergleichend  histiologischen  Basis  wenigstens  ein  Desiderat  sei.  Und 
in  der  That  sind  die  Fálle  nicht  selten,   wo  die  Erforschung  der 

H.  8choltM's  Afchiv  f.  mikx.  An»t.  Suppltmeot.  f 


Digitized  by 


Googlt 


Histiologie  der  Gasteropoden  auch  auf  manche  unklare  und  zweifel- 
hafte  Verh&ltnisse  der  beiden  anderen  Molluskenclassen  —  beson- 
ders  der  denselben  in  mancher  Hinsicht,  z.  B.  in  der  Structur  der 
Haut  um  vieles  náher  wie  die  Heteropoden  stehenden  Cephalopoden 
—  ein  helles  Licht  warf. 

Es  liegt  in  der  Nátur  der  Sache ,  in  der  Art  und  Weise ,  wie 
man  am  Meeresstrande  seine  Arbeit  zu  thun  gezwungen  ist,  wo  man 
abhángig  ist  von  dem  Materia] ,  von  dem  Reichthum  oder  der  Ar- 
muth  des  Fischmarkts  und  von  der  wechselnden  ungewissen  Aus- 
beute,  welche  das  Schleppnetz  und  das  feine  Netz  gewáhren,  dass 
man  nicht  immer  jede  Frage  mit  der  Ausdauer  und  der  Vollstandig- 
keit  studiren  kann,  welche  dieselbe  vielleicht  verdient.  Eine  gewisse  Un- 
gleichheit  in  der  Behandlung  der  einzelnen  Themata,  ein  bald  mehr 
bald  minder  vollst&ndiges  und  erschópfendes  Studium  der  einzelnen 
Fragen  wird  wáhrcnd  einer  Arbeitssaison  am  Meere,  wo  man  viel  we- 
niger  wie  im  Binnenlande  Herr  seines  Materials  ist,  sich  nie  ganz 
vermeiden  lassen.  So  sehr  ich  mich  auch  bemdht  hábe,  nie  halbe  Ar- 
beit zu  liefern,  sondern  den  einmal  angegriffenen  Gegenstand  auch 
moglichst  erschopfend  zu  behandeln ,  ist  es  mir  doch  nicht  immer 
mflglich  gewesen,  alle  Fragen  wirklich  allseitig  abzuschliessen.  In 
einzelnen  Fállen  ist  meine  Behandlung  geradezu  eine  aphoristische 
geblieben  und  meine  Resultate  beschránken  sich  auf  aus  vereinzel- 
ten  oder  hSchstens  nur  einmal  wiederholten  Beobachtungen  gewon- 
nene  isolirt  und  unvermittelt  dastehende  einzelne  Thatsachen.  Doch 
ist  es  mir  in  einigen  Fragen  gelungen  eine  erschflpfendere  Behand- 
lung zu  erzielen  und  einzelne  histiologische  Probléme  wenigstens  in 
so  weit  der  Losung  náher  zu  bringen,  wie  eine  gewissenhafte  und 
ausdauernde  Anwendung  aller  der  Methoden,  welche  der  modernen 
Histiologie  zu  Gebote  stehen,  es  vermag.  Es  ist  nach  dem  Rathe 
meines  Lehrers  mein  bestandiges  Bestreben  gewesen,  die  Methoden 
und  Reagentien  der  modernen  Histiologie  auch  fíir  die  innerhalb  des 
Molluskentypus  vorkommenden  histiologischen  Probléme  zu  verwer- 
then,  und  der  bisweilen  unerwartet  glúckliche  Erfolg  hat  mich  in 
der  Ueberzeugung  bestarkt,  dass  die  bis  jetzt  in  der  mikroskopischen 
Anatomie  der  niederen  Thiere  fast  allgemein  Qbliche  Behandlůngs- 
weise  den  complicirteren  chemischen  Methoden,  deren  sich  in  der 
Anatomie  der  Sáugethiere  und  des  Menschen  die  Wissenschaft  schon 
lange  bedient,  Platz  wird  machen  mttssen.  So  sind  mir  abgesehen 
von  den  gebráuchlicheren  Reagentien,  der  Kalilauge  und  Essigsaure, 
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die  Osmiums&ure,  das  Jodserum,  die  Qx&ls&nre,  das  Káli  bichromi- 
cum  zum  Theil  und  in  einzelnen  F&llen  von  ganz  unschátzbarem 
Werthe  gewesen.  Doch  ist  eine  einfache  Uebertragung  der  an  den 
S&ugethieren  ausgebildeten  Methoden  auf  die  niederen  Thiere  ent- 
schieden  unzulássig.  Die  von  einer  viel  concentvirteren  Salzlosung 
durchtránkten  Gewebe  der  Seethiere  mitssen  eben  auch  nach  einem 
anderen  Maassstabe  und  meist  mit  starkeren  Salzlflsungen  behandelt 
werden. 

Die  Gesichtspunkte,  nach  denen  ich  die  vorliegenden  Fragen 
behandelt  hábe,  sind  rein  histiologische  gewesen  und  war  es  vor 
allem  meine  Absicht,  in  den  folgenden  Blattern  einige  Beitrage  zur 
vergleichenden  Histiologie  zu  geben.  In  Folge  dessen  sind  denn 
auch  die  einzelnen  Untersuchungen  nach  den  vier  grossen  Gewebs- 
gruppen  zusammengcstellt.  Besonders  aber  zieht  sich  durch  alle 
Einzeluntersuchungen  das  Bestreben,  festzustellen,  inwiefern  die  fůr 
die  Mollusken  ermittelten  histiologischen  Thatsachen  auch  in  der 
Histiologie  der  Wirbelthiere.  vertreten  sind,  inwiefern  es  erlaubt  ist, 
aus  der  Histiologie  der  ersteren  auch  auf  die  der  letzteren  SchlUsse 
zu  ziehen  und  das  hier  Gefundene  auch  auf  die  dortigen  Verhált- 
nisse  anzuwenden  und  far  die  dort  noch  ungelosten  Probléme  nutz- 
bar  zu  machen.  Der  Erčrterung  dieser  Fragen  hábe  ich  noch  ein 
eigenes  Schlusskapitel  gewidmet. 


I.    Bindegewebe. 


Uebereinstimmung  des  Bindegewebes   bei   Mollusken 
und  Wirbelthieren. 

Die  Formen,  in  welchen  das  Bindegewebe  innerhalb  des  Mol- 
luskentypus  auftritt,  geben  an  Mannichfaltigkeit  denen  des  Verte- 
bratenreiches  nichts  nach.  Es  ist  derselbe  in  die  verschiedenartig- 
sten  Formen  sich  kleidende  Bildungstrieb ,  dieselbe  proteusartige 
Veranderlichkeit ,  dieselbe  hohe  Anpassungsfáhigkeit  an  das  gerade 
vorhandene  Bedttrfniss,  welche  hier  wie  dort  in  gleichcr  Weise  und 
in  gleichem  Maasse  die  bindegewebigen  Bildungen  charakterisiren. 
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Eíne  naturgemásse  und  zugleich  wirklich  scharfe  Eintheilung 
der  der  Reihe  der  Bindesubstanzen  angehorenden  Gewebe  zu  geben, 
halte  ich  fůr  unmdglich  und  hábe  ich  den  Versuch  auch  nicht  ge- 
wagt.  Auch  bei  den  Mollusken  stellt  das  Bindegewebe  ein  Conti- 
nuum  dar,  dessen  Zellen  je  nach  der  Lokalitat  und  dem  Bedttrfniss, 
welches  ibnen  die  Nátur  und  der  physiologische  Zweck  dea  Theiles, 
welchen  sie  bilden,  auferlegt,  die  verschiedenartigsten  Modiťicationen 
eingehen.  Diese  Verschiedenheiten  beziehen  sich  vor  allem  auf  die 
Produkte  der  formativen  Thátigkeit  de«  Zellprotoplasma,  auf  die 
Nátur  und  Beschaffenheit  der  Intercellularsubstanzen ,  weit  weniger 
auf  die  in  den  meisten  der  Bindegewebsgruppe  angehorenden  Gewe- 
ben  sich  sehr  áhnlichen  Zellen.  So  verschieden  nun  auch  bei  den 
Mollusken  auf  den  ersten  Blick  z.  B.  Knorpel  und  fibrilláres  Bin- 
degewebe erscheinen,  so  giebt  es  zwischen  beiden  doch  stets  mor- 
phologisch  vermittelndeUebergánge;  ein  cheraischer  Unterschied  exi- 
stirt  zwischen  den  verschiedenen  Iutercellularsubstanzen  der  Mol- 
lusken ebenfalls  nicht,  und  es  liegt  Grund  vor,  anzunehmen,  dass 
auch  innerhalb  des  Molluskentypus  die  Genese  der  Intercellular- 
substanzen auf  gleiche  Weise  wie  ini  Wirbelthierreich  nach  der 
Theorie  von  Schwann  und  M.  Schultze  in  der  formativen  Thá- 
tigkeit des  Protoplasma  begrttndet  ist.  Ich  ziehe  es  daher  vor,  die 
kleine  aber  zura  grossten  Tbeil  hochinteressante  Gruppe  der  von 
mir  genauer  studirten  Bindesubstanzen  nicht  weiter  nach  histiolo- 
gischen  Principien  einzutbeilen ,  sondern  rein  kttnstlich  nach  den 
einzelnen  Molluskenklassen,  in  denen  dieselben  vorkommen,  abzu- 
handeln. 

A.   Oasteropoden. 
Zungenknorpel  von  Neritina  fluviatilis. 

Die  htfchst  interessanten  histiologischen  Verháltniss  eder  Zungen- 
knorpel der  Gasteropoden  sind  besonders  eingehend  vonClaparěde 
in  seiner  N  schdnen  Monographie  tiber  Neritina  fluviatilis  beleuchtet 
worden.  Schon  vor  ihtn  hatte  Valenciennes1)  eine  Abbildung 
des  Gewebes  derselben  bei  Buccinum  undatum  geliefert.  Eine  ge- 
nauere  histiologische  Analyse  derselben  an  mehreren  Gasteropoden* 


1)  Archives  du  Museum  ďhístoire  natureUe  T.  V.  1844.  PÍ.  XXV,  Fig.  7. 
citirt  nach  Claparěde. 
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species  wurde  zuerst  vonLebert1)  gegeben.  Er  ist  der  erste,  wel- 
cher  die  hohe  Aehnlichkeit,  welche  dieses  Gewebe  bei  vielen  Species 
mit  dem  Pflanzenzellgewebe  zeigt,  hervorhebt.  Semper  leugnet 
in  seinen  Beitrágen  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Pulmonaten *) 
die  knorpelige  Nátur  dieses  Gewebes  gánzlich;  er  wáre  in  diesen  Irr- 
thum  nicht  verfallen,  wenn  nicht  in  der  That  gerade  die  von  ihm 
untersuchten  Species  diese  Verháltnisse  nur  sehr  mangelhaft  erken- 
nen  liessen.  Claparěde  hat  endlich  ausgehend  von  Neritina  flu- 
viatilis  die  Histiologie  dieser  Zungenknorpel  durch  eine  ganze  Reihe 
von  Gasteropodenfamilien  verfolgt  und  in  einer  wahrhaft  meister- 
haften  Untersuchung  auf  das  Genaueste  erórtert.  Ich  hábe  seine* 
Untersuchungen  an  Neritina  sehr  eingehend  wiederholt,  weil  mir 
einige  Punkte  von  theoretisch  -  histiologischer  Wichtigkcit  noch  dun- 
kel  und  zweifelhaft  geblieben  waren. 

Ich  kann  in  der  Hauptsache  die  Beschreibung  Claparěde 's 
durchaus  bestatigen.  Auf  einem  feinen  Schnitt  durch  den  frischen 
ausgewachsenen  Zungenknorpel  (Fig.  1)  sieht  man  grosse  und  klei* 
nere  mit  abgerundeten  Ecken  polygonale  Zellen  mit  rundem  Kern 
und  feinkornigen  grauen  Protoplasma.  Die  Zellen  erscheinen  durch 
feine  starre  gerade  glanzende  Wánde  getrennt,  welche  wir  nach  den 
herrschenden  histiologischen  Anschauungen  als  aus  der  Verschmel- 
zung  der  auf  und  von  den  einzelnen  urspríinglich  bloss  aus  Kern 
und  Protoplasma  bestehenden  Zellen  allraálig  abgelagerten  und 
verdickten  Membranen  hervorgegangen  anzunehmen  haben.  Die  An- 
gabe  Claparě  de's,  welcher  zwischen  den  einzelnen  Zellwánden  eine 
Intercellularsubstanz  beschreibt  und  abbildet,  » welche  indess  so  spár- 
lich  vorhanden  ist,  dass  man  kanm  hie  und  da  ein  geringes  Ausein- 
anderweichen  der  Zellwánde  wahrnimmt<%  kann  ich  nicht  bestatigen. 
Die  Zellmembranen  verschmelzen  hier  ganz  allgemein  mit  denen 
der  benachbarten  Zellen.  Die  dadurch  entstandenen  Wánde  zwischen 
den  einzelnen  Zellen  sind  stets  solide;  ebensowenig  lásst  sich  an 
den  Knotenpunkten,  an  denen  háufig  vier  Zellen  zusammenstossen, 
eine  Spaltung  derselben  in  vier  Territorien,  bedingt  durch  dazwischen 
vorhandene  Intercellularsubstanz,  wahrnehmen.  Dieselben  erreichen 
zwar  ofteine  ansehnliche  Dicke,  bleiben  aber  stets  compact;  die  von 


1)  Mftller's  Archiv  1846  p.  443. 

2)  Zeitschr.  for  wisa.  Zoologie  VUI,  p.  866. 
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Claparěde  gezeichnete  Hóhlung  an  diesen  Stellen  hábe  ich  nie  auch 
nur  andeutungsweise  gesehen.  Auch  gelingt  es  nie  z.  B.  durch  Kali- 
Lauge  die  einzelnen  den  Knorpel  zusammensetzenden  Zellenterrito- 
rien  zu  isoliren,  wie  es  z.  B.  bei  dem  Scleroticalknorpel  der  Cepha- 
lopodeu,  wie  wir  spáter  sehen  werden,  mOglich  ist.  Die  Verháltnisse 
der  jungen  noch  im  Wachsthum  begriffenen  Neritinenknorpel ,  den 
Modus  der  Zellvermehrung  hábe  ich  ebenfalls  genauer  untersucht 
und  kann  die  Claparěde'schen  Angaben  lediglich  bestatigen. 

Eine  Ergánzung  derselben  kann  ich  auch  noch  in  Bezug  auf 
das  Verhaltniss  der  denselben  constituirenden  Elemente  an  den  Ran- 
•dern  mittheilen.  Die  Zellen  werden  kleiner,  namentlich  auf  Kosten 
des  einen  Durchmessers ;  sie  stehen  in  einzelnen  durch  ansehnliche 
breitere  BrOcken  von  feinfaserig  structurirter  Zwischensubstanz  ge- 
trennten  Reihen,  die  nach  dem  Rande  des  Knorpels  zu  immer  schmá- 
ler  werden,  so  dass  die  Randschicht  des  Knorpels  wie  die  Abbildung 
zeigt,  fast  ganz  dem  fibrilláren  Bindegewebe  gleicht.  Die  schmalen 
spindelformigen  Zellen  liegen  in  Langsreihen  in  der  fein  lángsgefa- 
serten  Masse,  in  welche  das  Bindegewebe  der  Muskelsehnen  an  eini- 
gen  Stellen  deutlich  flbergeht. 

B.  Heteropoden. 

Bindegewebe  der  Heteropoden. 

Die  Classe  der  Heteropoden  verdankt  ihr  eigenthflmlich  durch- 
sichtiges  Aussehen,  ihre  gallertige  Beschaffenheit  und  die  hieraus  re- 
sultirende  hohe  Aehnlichkeit  mit  der  Classe  der  Medusen  der  mách- 
tigen  Entwickelung  eines  h5chst  interessanten  durchsichtigen  in  die 
Gruppe  der  Bindesubstanzen  gehorenden  Gewebes,  welches  fast  ťiberall 
unter  der  einschichtigen  Epidermis  vorhanden,  an  einzelnen  Stellen  eine 
Schicht  von  gegen  l/2  Zoll  Durchmesser  und  mithin  den  bei  weitem 
gróssten  Theil  der  Masse  des  Heteropodenleibes  bildet.  Gegen- 
baur1)  und  Leuckart2)  haben  in  ihren  fttr  die  Anatomie  dieser 
so  hochstinteressanten  Thierklasse  unentbehrlichen  uns  noch  oft  zu 
citirenden  Untersuchungen  zuerst  dieses  Gewebe  náher  untersucht 
und  namentlich  ist  es  letzterer,  dem  wir  die  genauesten  Angaben 
darQber  verdanken. 


1)  Untersuchungen  uber  Pteropoden  und  Heteropoden.  1855.  p.  131. 

2)  Zoologiache  Untersuchungen  III,  p.  7.  1854. 
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Bei  allen  den  von  mir  untersuchten  Arten  (Carinaria  mediter- 
ranea,  Pterotrachea  coronata  und  mutica)  ist  das  Verhalten  dieses 
Gewebes  durchweg  das  gleiché.  Ein  Stíick  dieses  Gewebes  aus  der 
Seite  oder  vom  Rttcken  des  lebenden  Thieres  entnommen  und  frisch 
ohne  jeden  Zusatz  bei  starker  Vergrosserung  untersucht,  giebt  in 
der  That  ein  sehr  schónes  Bild  (Fig.  2).  Die  Grundsubstanz  ist  ab- 
solut  structurlos,  glashell,  durchsichtig,  bei  Essigsaurezusatz  unver- 
ándert ;  ihr  Brechungsexponent  ist  nur  wenig  von  dem  des  Wassers 
unterschieden.  In  dieser  klaren  Grundsubstanz  sieht  man  in  nicht 
unbetráchtlichen  Entfernungen  von  einander  zellige  Gebilde  einge- 
lagert,  welche  den  histiologischen  Werth  von  Bindegewebskorper- 
chen  haben.  Ich  halte  es  fur  zweckmássig,  drei  Formen  derselben 
zu  unterscheiden,  ohne  fttr  das  erste  diesen  Unterschieden  noch  eine 
tiefere  Bedeutung  beimessen  und  das  Vorhandensein  von  Uebergán- 
gen  bezweifeln  zu  wollen. 

1)  Die  entschieden  háufigsten  und  jedenfalls  am  meisten  in  die 
Augen  fallenden  Formen  (a)  sind  Zellen,  mit  einem  verhaltnissmássig 
kleinen  Zellenkórper  und  einer  formlich  buschartigen,  nach  allen 
Seiten  fast  gleichmássig  ausstrahlenden  sehr  feinen  Verástelung, 
durch  welche  die  Zelle  mit  ihren  Nachbarn  zusammenhángt.  Das 
Protoplasma  ist  ziemlich  grobkčrnig.  In  dem  lebenden  Gewebe  ist 
von  Kernen  nichts  zu  sehen,  erst  der  Zusatz  von  Essigsáure  lasst 
einen,  mitunter  auch  zwei  Kerne  in  der  Zelle  sichtbar  werden.  Die 
am  reichsten  verastelten  Zellen  fand  ich  an  grossen  Exemplaren 
von  Pterotrachea  cornata,  denen  das  gezeichnete  Praparat  entnom- 
men ist.  Bei  Carinaria  gleichen  diese  Zellen  mehr  den  sternfórmigen 
Bindegewebskórperchen  der  hdheren  Thiere.  Sie  sind  zwar  stets 
noch  reich  verástelt,  stehen  jedoch  der  allseitigen  buschartigen  Veráste- 
lung, welche  dieselben  bei  Pterotrachea  zeigen,  bedeutend  nach.  Doch 
kommt  auch  bei  dieser  Species  ein  ebenso  vollstandiges  Netz  anasto- 
mosirender  Zellen  zu  Stande  wie  bei  Perotrachea.  Auch  an  einzel- 
nen  Stellen  des  Leibes  von  Pterotrachea  selbst  z.  B.  an  der  Ríis- 
selspitze  und  auch  besonders  an  den  Kiemen  schwindet  die  reiche 
Verástelung  dieser  Zellen  sehr  zusammen  und  gleichen  dieselben 
dort  fast  ganz  den  sternfdrmigen  Bindegewebskórperchen,  zwischen 
welchen  und  den  reich  verastelten  Formen  eine  geschlossene  Reihe 
von  Uebergángen  vorhanden  ist. 

2)  Ala  eine  zweite  Form  (b)  betrachte  ich  einzelne  in  der  Grund- 
substanz eingebettete  Kerne,  um  welche  noch  eine  nicht  sehr  grosse 
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Menge  deutlich  kórnigen  Protoplasmas  gelagert  ist.  Eine  deutliche 
Gránze  findet  sich  gegen  die  Grundsubstanz  hin  nicht.  Das  Pro- 
toplasma  wird  heller,  feinkorniger.  Bald  unterscheidet  man  kein 
deutliches  Kom  mehr;  die  náchste  Umgebung  der  Protoplasmaan- 
háufung  erscheint  wie  durch  einen  Hauch  etwas  getriibt  und  endlich 
geht  auch  diese  leise  Trúbung  in  die  vollkommen  klare  und  durch- 
sichtige  Grundsubstanz  ttber. 

3)  Die  letzte  Form  c,  d,  e,  f  ist  nicht  ganz  so  prácise  zu  cha- 
racterisiren,  wie  die  beiden  vorhergehenden.  Es  sind  dies  ein-,  sel- 
tener  zweikernige  Zellen,  deren  Protoplasma  an  Masse  noch  bedeu- 
tend  das  der  reich  verástelten  Zellenformen  ftbertrifft  und  welche 
stets  eine  kugelig  rundě  Form  zeigen.  Das  Protoplasma  ist  un- 
durchsichtig,  grobkornig.  Der  Kern  bleibt  im  frischen  Zustande 
und  nach  Behandlung  mit  Osmiumsáure  unsichtbar.  Bei  Essigsaure- 
zusatz  erscheint  er  sofort,  gross  und  hell.  Innerhalb  dieser  Formen- 
reihe  kommen  jedoch  noch  wieder  in  Bezug  auf  die  Begránzung 
dieser  Zellen  Verschiedenheiten  vor.  Was  sich  gleichzubleiben  pflegt 
ist  die  kugelige  Gestalt  und  die  Grosse  dieser  Zellen.  Die  Begrán- 
zung dieser  im  Querschnitt  also  rund  erscheinenden  Zellformen  ist 
entweder  unregelmássig  mit  kleinen  Unebenheiten  und  gezáhnelten 
kórnigen  Fortsátzen,  welche  jedoch  nie  den  Werth  wahrer  Auslaufer 
erlangen  (c).  Wenn  auch  kein  scharfer  glánzender  Contour  das 
Protoplasma  von  der  structurlosen  glashellen  Zwischensubstanz  schei- 
det,  so  ist  doch  von  einem  Uebergange  beider  in  einander,  wie  bei 
der  vorher  betrachteten  zweiten  Form,  keine  Spur.  Neben  diesen 
giebt  es  eine  zweite  Zellform,  deren  regelmássig  kugelige  Gestalt 
von  einem  einfachen  aber  haarscharfen  glánzenden  Contour  begranzt 
erscheint.  Bei  Essigsáurezusatz  bleibt,  ausserdem  dass  ein  Kern  in 
in  ihnen  auftritt,  ein  Theil  dieser  scharfcontourirten  Zellen  ganz 
unverandert  (d),  eine  eben  so  grosse  Anzahl  sieht  man  sich  jedoch 
deutlich  mit  einem  doppelcontourirten  messbaren  Saum  umgeben 
(e).  Einige  Male,  jedoch  sehr  selten,  sah  ich  ganz  deutlich  aus  die- 
sen  scharf  theils  einfach  theils  doppelt  contourirten  Zellen  einen  ver- 
háltnissmássig  langen  starren  geraden  unverástelten  Fortsatz  her- 
vorgehen.  War  eine  doppelt  contourirte  Membrán  vorhanden,  so 
durchbohrte  der  Fortsatz  dieselbe  deutlich  (Fig.  2,  f ). 

•Es  zeigt  das  soeben  in  seinen  Grundzťigen  beschriebene  Bin- 
degewebe  der  Heteropoden  eine  ganz  Qberraschende  Uebereinstim- 
mung  mit  der  Bindesubstanz  des  Tumcatenmantels,  wie  wir  dieselbe 
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aus den  schonen  Untersuchungen  Franz  Eilhard  Schulze'8  ')  ken- 
nen  gelernt  habeu.  Die  erste  aus  dem  Bindegewebe  der  Heteropoden 
beschriebene  verastelte  Zellforra  kommt  nach  F.  E.  Se  h  ulze  allen  von 
ihm  untersuchten  Thieren  zu.  Eine  so  reiche  Verástelung  wie  bei  den 
Heteropoden  scheint  jedoch  bei  den  Tunicaten  nicht  vorzukominen, 
und  hábe  ich,  der  ich  das  Bindegewebe  von  mehreren  dieser  Classe 
angehorigen  Thieren  im  frischen  Zustande  untersuchte,  stets  nur  die 
von  F.  E.  Schul  ze  beschriebenen  und  abgebildeten  Formen  vorge- 
funden.  Doch  kann  dieser  Unterschied  ja  nur  eine  quautitative  Be- 
deutung  habeu,  da  bei  Pterotrachea  selbst  an  den  oben  erwáhnten 
Stellen  Uebergánge  zwischen  den  reich  verástelten  und  einfach  steim- 
formigen  Formen  vorkommeu.  Das  Vorhandensein  einer  besonde- 
ren  Membrán  um  dieselben  halte  ich  fůr  die  so  reich  verástelten 
Zellen  bei  Pterotrachea  wenigstens  fiir  unmoglich.  Ich  glaube  die- 
sen  Zellen  selbststándige  Contractionen,  Gestaltveránderungen,  aino- 
boide  Bewegungen  zuschreiben  zu  mttssen.  Es  kommen  jedoch  nur 
bei  grosser  Ausdauer  und  langer  Beobachtungszeit  einige  und  dann 
noch  sehr  geringe  Gestaltveránderungen  vor,  wie  bei  einem  so  kalt- 
temperirten  Thiere  auch  nicht  auders  zu  erwarten;  die  Frage,  ob 
diese  Zellen  auch  eine  formative  Thátigkeit  áussem  und  mit  zur 
Bildung  der  Intercellularsubstanz  beitragen,  glaube  ich  bejahen  zu 
mussen.  In  der  Rttsselspitze  und  dem  bindegewebigen  Gerust  der 
Kiemen  kommen  ganz  allein  diese  sternformigen  Zellen  vor  und 
sind  mithin  die  einzigen  Elemente  auf  welche  die  Bildung  der  Zwi- 
schensubstanz  —  welche  hier  nur  spárlich  vorhanden  ist  —  zuriick- 
geffthrt  werden  kdnnte. 

Die  zweite  Zellform,  welche  eigentlich  nur  noch  Zellenreste 
darstellt  ist  ebenfalls  von  F.  E.  Schul  ze  von  Salpa  maxima  be- 
schrieben  worden.  Ihre  Deutung  ist  verhaltnissmássig  leicht.  Ich 
kenne  keinen  schonern  Beweis  ftír  die  Richtigkeit  der  Schwann- 
schen  Bindegewebstheorie  wie  diese  Kerne  umgeben  von  einem  in 
die  Grundsubstanz  ganz  continuirlich  ttbergehenden  Protoplasma,  so 
dass  dieselben  wie  von  einem  Hof  umgeben  erscheinen.  Die  Ent- 
stehung  der  Zwischensubstanz  aus  dem  Protoplasma  kann  hier 
gleichsam  in  flagranti  beobachtet  werden. 

Ueber  das  Verháltniss  der  dritten  im  Bindegewebe  der  Hete- 


1)  Zeitschr.  far  wist.  Zoologie  Bd.  XII.  1862.  p,  177. 


Digitized  by 


Googlt 


10 

ropoden  vorkommenden  Zellform,  welche  ganz  mit  denselben  eigen- 
thiimlichkeiten  und  Modificationen  von  F.  E.  Schu lze  aus  dera 
Bindegewebe  von  Salpa  maxima  beschrieben  worden  ist,  zu  den  bei- 
den  ersten,  ist  es  schwer  zur  Klarheit  zu  gelangeu.  Die  Frage  ob 
Tebergánge  zwischen  der  ersten  und  der  dritten  Form  vorkommen 
ist  mit  Gewissheit  nicht  zu  entscheiden.  Am  meisten  Aehnlichkeit 
besitzen  die  buschformig  verásteiten  Zellen  noch  mit  den  Zellen  der 
dritteu  Form,  welche  zwar  eine  kugelige  Gestalt  aber  keine  Mem- 
brán besitzen,  ja  nicht  einmal  durch  einen  scharfen  Contour  von  der 
Grundsubstanz  getrennt  sind,  wenn  auch  von  einem  Uebergange  bei- 
der  in  einander  nicht  die  Rede  sein  kann.  Nehmen  wir  an,  dass 
eine  reich  verastelte  Zelle,  der  wir  ja  die  Fáhigkeit  selbststandiger 
Contractionen  zuschreiben,  ihre  Fortsatze  sauimtlich  eingezogen  hat, 
so  haben  wir  ganz  das  Bild  dieser  membranlosen  kugeligen  Zellen. 
Ob  derartige  Vorgánge  aber  auch  wirklich  iu  dem  lebenden  Gewebe 
vorkommen,  wage  ich  nicht  zu  behaupten.  Zwischen  beiden  Formen 
vermittelnde  Stadien  hábe  ich  nicht  gesehen.  Ganz  dieselbe  Unklar- 
heit  herrscht  auch  uber  das  Verháltniss  dieser  dritten  Zellform  zu 
denjenigen  Zellen,  deren  Protoplasma  direct  in  die  Zwischensubstanz 
Qbergeht.  Ich  móchte  vermuthen,  dass  bei  ersteren  die  Umwand- 
lung  des  Protoplasma  in  Intercellularsubstanz  durch  eine  viel  lang- 
samere  und  vielleicht  auch  periodische  Ablagerung  der  erhftrteten 
feinen  áussersten  Protoplasmaschichten  —  Membranen  —  zu  Stande 
komnit,  wáhrend  bei  den  letzteren  der  Prozess  um  vieles  schneller 
von  der  Peripherie  zum  Centrum  vorschreitet,  und  nicht  eine  áus- 
serst  feine  Randschicht  nach  der  andern  sondern  die  ganze  Zelle 
fast  gleichzeitig  in  Intercellularsubstanz  umwandelt.  Die  vermitteln- 
den  Stadien  zwischen  beiden  Extremen  wttrden  auch  hier  wieder 
die  indifferenten  membranlosen  Zellen  von  kugeliger  Gestalt  dar- 
stellen. 

Hauthocker  von  Carinaria. 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  gewáhrt  es,  eine  eigenthúmliche 
Modification  der  grossen  kugeligen  Zellform,  welche  in  den  s.  g. 
HauthOckern  von  Carinaria  vorkommt,  zu  studiren.  Das  ganze 
Thier  ist  mit  etwa  aber  stecknadelknopfgrossen  hellen,  weisslichen 
opalisirenden  Hóckern  von  knorpeliger  Consistenz  úbersaet  Fig.  3 
stellt  einen  derselben  im  Durchschnitt  dar.    Die  Epidernús  hat  an 
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der  Bildung  derselben  keinen  Antheil  sondern  Oberzieht  dieselben 
nur  in  einfacher  Schicht.  An  der  Basis  des  Httckérs  sieht  man  das 
gewohnliche  Bindegewebe  der  Heteropoden;  die  verástclten  Zellen 
erscheinen  hier,  wie  beiCarinaria  ttberhaupt  der  Fall,  uiehr  stern- 
fónnig  and  den  Bindegewebsktirperchen  der  Wirbelthiere  áhnlicher 
wie  den  reich  verastelten  Zellen  von  Pterotrachea.  Sehr  haufig  tin- 
den  sich  zwischen  denselben  die  grossen  runden  doppelt  contourir- 
ten  Zellen.  Gegen  die  Mitte  des  Hóckers  nehmen  dieselben  an  Grosse 
noch  zu;  es  theilensich  dieKerne,  sie  zerfallen  in  zwei  bis  mehrere 
Zellen,  welche  durch  Scheidewiinde  getrennt  werden;  es  bildet  sich 
endlich  eine  včllige  concentrische  Schichtung  um  die  einzelnen,  eine 
ganze  Brut  von  Tochterzellen  enthaltenden  Mutterzellen  heraus,  so 
dass  das  Bild  ganz  an  die  bekannten  zusainmengesetzten  Knorpel- 
zellen  der  Wirbelthiere  erinnert  und  man  normalen  Wirbelthierknor- 
pel  vor  sich  zu  haben  glauben  wíirde,  wenn  nicht  zwischen  den  ein- 
zelnen  von  concentrischen  Schichten  umgebenen  Zellen  auch  noch 
das  reich  ver&stelte  Netz  der  Bindegewebskórperchen  vorhanden  wáre. 
So  abcr  glcicht  dies  Gewebe  mehr  einem  gemischten  Enchondrom. 
Ein  bestimmter  Unterschied  zwischen  Zellmembran  und  Intercellu- 
larsubstanz  lasst  sich  auch  an  diescn  Hauthockern  nicht  nachweisen. 
Die  innersten  also  jdngstgebildeten  concentrischen  Ringe  erscheinen 
noch  scharf  und  deutlich  gezogen.  Je  weiter  man  aber  nach  aussen 
geht,  desto  mehr  verschwimmen  die  Ringe  und  sind  endlich  von  der 
homogenen  Grundsubstanz  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Niemand, 
der  ein  derartiges  Práparat  gesehen  hat,  wird  die  vollige  Ueber- 
einstimraung  mit  echtem  Knorpel  leugnen  konnen ;  auch  lassen  sich 
weder  morphologische  noch  chemische  Unterschiede  nachweisen.  Doch 
lásst  sich  die  Entwickelung  dieser  Knorpelzellen  aus  den  gewdhnli- 
chen  scharf-,  bísweilen  auch  doppelt  contourirten  kugeligen  Binde* 
gewebszellen  durch  die  geschlossene  Uebergangsreihe  der  an  der  Ba- 
sis des  Hauthóckers  vorkommenden  Formen  deutlich  verfolgen,  und 
gewáhren  diese  Hauthócker  einen  sehr  schdnen  Beweis  gegen  die 
specifische  Verschiedenheit  des  Knorpels  von  dem  gewohnlichen  Bin- 
degewebe. 

Zungenknorpel  von  Pterotrachea. 

Ehe  ich  das  Bindegewebe  der  Heteropoden  verlasse,  will  ich 
noch  der  hier  ebenfalls  wie  bei  den  schon  behundelten  Gasteropoden 
histiologisch  besonders  interessanten  Zungenknorpel,  welche  ich  von 
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Pterotrachea  coronata  genauer  untersuchte,  gedenken.  H  u  x  ley  *)  hat 
schon  bei  Firoloides  Desmarestii  die  Aehnlichkeit  dieses  Gewebes  mit 
dem  Knorpel  crkanut.  Ueberraschend  ist  die  Uebereinstimmung. 
welche  dieses  iiberaus  schone  Gewebe  mit  den  von  F.  E.  Schul  ze 
aus  dem  gemeinsamen  Mantel  einer  Golonie  von  Aplidium  beschrie- 
benen  und  abgebildeten  Zellen  zeigt,  welche  ttberhaupt  die  Mantel 
vieler  Ascidier  zusammensetzen.  Die  Hauptmasse  des  Zungenknorpels 
(Fig.  4)  ist  aus  sehr  grossen  blasigen  Zellen raumen  zusamniengesetzt 
welche  durch  feine,  harte,  glánzende  und  starre,  deutlich  lángsge- 
streifte  Scheidewánde  getrennt  sind,  deren  Lángsstreifung  auf  die  Ent- 
stehung  derselben  aus  der  Verschmelzung  feiner  auf  der  Oberflache 
abgelagerter  Meinbranen  mit  denen  der  benachbarten  Zellen  hin- 
weist.  Die  Aehnlichkeit  mit  einem  Pflauzengewebe  ist  auf  den  er- 
sten  Blick  sehr  gross.  Die  machtigen  Zellen  geben  schon  bei  Be- 
trachtung  mit  blossem  Auge  dem  Zungenknorpel  ein  eigenthflmlich 
blasiges  Aussehen.  Die  von  den  Scheidewánden  eingeschlossen  ku- 
gelig  polygonalen  machtigen  Hohlráume  sind  zum  grossten  Theil  mit 
Intracellularflttssigkeit  angefulit,  gewohnlich  ist  nur  noch  —  ganz 
wie  F.  E.  Schul  ze  es  beschreibt  —  ein  geringer  Haufe  Protoplasma 
an  einer  Wand  oder  in  einer  Ecke  der  Zelle  angeháuft,  von  welchem 
Fáden  und  unregelmássige  Ausláufer  wie  Arme  sich  zu  den  ande- 
ren  Wánden  der  Zelle  herttberstrecken.  Am  frischen  Object  gelaog 
es  in  diesen  Protoplasma  -  Pseudopodien  eine ,  wenn  auch  sehr 
langsame  Protoplasmastromung  wahrzunehmen.  Im  Protoplasma 
der  lebenden  Zellen  war  der  Kern  unsichtbar ;  erst  nach  Essigsaure- 
zusatz  erschien  derselbe.  F.  E.  Schulze  beschreibt  uud  zeichoet 
zwischen  den  einzelnen  Zellen,  namentlich  an  Stellen,  wo  mehrere 
Maschenraume  des  Gewebes  zusammenstossen  »wenig  Grundsubstanz 
mit  sternformigen  Zellen «.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  hierauf  bei 
meinen  Beobachtungen  nicht  besonders  geaclitet  hábe,  und  wiU  da- 
her  das  Vorkommen  derselben  an  meinem  Object  wenigstens  nicht 
direct  in  Abrede  stellen.  Auf  der  von  dem  frischen  Práparat  sofort 
angefertigten  Zeichnung  ist  nichts  derartiges  zu  sehen  und  erscheint 
in  dieser  Beziehung  das  Gewebe  desselben  mit  dem  der  Zungen- 
knorpel von  Neritina  ganz  identisch.  —  An  den  freien  Randem  des 


1)  On  the  morphology  of  Cephalous  Mollusca.  Tranaactions  of  the  Ro- 
yal  Society  of  London  1853.  Part  I.  p.  81. 
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Knorpeb  werden  die  Zellen  ganz  klein  und  zeigen  noch  keine  In- 
tracellularflttssigkeit,  welche  erst  in  den  vorgerttck  teren  Alterssta- 
dien  der  Zellen  dieses  Gewebes,  wie  sie  im  Innern  der  Zungenknor- 
pel  Yorkommen,  zur  Ausbildung  zq  kommen  scheint. 

C.  Cephalopoden. 

Fibrilláres  Bindegewebe  der  Cephalopoden. 

Das  fibrilláre  Bindegewebe  dieser  Thiere  untersucht  man  am 
besten  im  frischen  Zustande,  indem  man  das  lockere,  eine  dicke 
Scheide  um  den  in  der  Axe  der  Arme  gelegenen  Nervenstamm  bildende 
Gewebe  unter  das  Mikroskop  bringt.  Dasselbe  ist  durch  seinen 
hohen  Wasserreichthum  ausgezeichnet.  Es  gleicht  dem  embryo- 
nalen  Bindegewebe  der  htfheren  Thiere  so,  dass  man  es  damit  ver- 
wechseln  kann ,  nur  sind  die  lockig  geschwungenen  feinen  und  gr8- 
beren  Fasern  etwas  steifer  gehalten  wie  bei  den  Wirbelthieren.  An 
zelligen  Elementen  finden  sich  reich  verástelte  sternfórmige  Binde- 
gewebskorperchen  und  daneben  Zellen,  deren  Protoplasma  noch  in 
Umwandlung  in  fibrilláres  Bindegewebe  begriffen  ist,  Belege  fttr  die 
Rich tigkeit  der  S  c  h  w  a  n  n  -  M .  S  c  h  u  1 1  z  e 'schen  Ansicht,  wie  sie scho- 
ner  nicht  in  der  embryonalen  Cutis  der  Sáugethiere  vorkommen. 

Blutgefásse  und  Blut  der  Cephalopoden. 

Es  ist  hier  der  Ort,  einige  Bemerkungen  Ober  die  Struktur 
der  feineren  Gefasse,  die  gerade  in  diesem  Untersuchungsobject  be- 
sonders  zahlreich  und  gílnstig  sind,  anzuschliessen.  Fig.  5  stellt  die 
Auflosung  eines  feinen  Gefassstammes  in  Capillaren  dar.  Man  sieht 
deutlich,  dass  die  Wand  der  Gefasse  aus  sehr  platten  Endothelien 
zusammengesetzt  ist,  deren  Kerne  schon  ohne  Essigsáurezusatz 
sichtbar  sind.  Die  Kerne  der  Endothelien  ragen  theils  in  das  Ge- 
ftisslumen  hinein,  theils  sitzen  sie  der  Gefasswand  buckelartig  auf 
H.  Mít  Her  beschreibt  in  seinem  fftr  die  Histiologie  der  Cephalo- 
poden ilberhaupt  classisch  gewonlenen  und  von  uns  noch  oft  zu  ci- 
tirenden  Berichte  íiber  seine  im  Herbst  1852  in  Messina  angestellten 
Untersuchungen  l)  nzahlreiche  Ausláufer  von  Gefássen,  die  nur  als 
serose  Gefasse  aufgefasst  werden  kOnnen,  da  sie  viel  zu  dttnn  sind 


1)  Zeitschr.  far  wiss.  Zoologie  1853.  Bd.  IV,  p.  338. 
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um  Blutkorperchen  durchzulassen.  Es  sind  fcusserst  reiche  und  weit- 
hin  ausstrahlende  auch  unter  sich  anastomosirende  Ramifieationen, 
welche  nicht  selten  besonders  an  den  dickeren  Theilungsstellen  mit 
Kernen  versehen  sind.  lhre  wirkliche  Hohlheit  konnte  durch  Iu- 
jection  nachgewiesen  werden.  Die  feinsten  Reiser  hángen  mit  einem 
Netz  von  Zellen  zusammen,  deren  ramificirte  Ausláufer  an  Reich- 
thum  und  Ausdehnung  nur  mit  den  grossten  Knochenkčrperchen 
der  hoheren  Thiere  verglichen  werden  konnen.u  Diese  hdchst  inter- 
essanten  Angaben  H.  Mflller's  kann  ich  im  gewissen  Sinne  be- 
statigen.  Es  scheint,  wie  auch  die  Abbildung  zeigt,  ein  Netz  von 
Bindegewebszellen  mit  dem  Lumen  des  Gefásses  in  offener  Commu- 
nikation  zu  stehen.  Leider  hábe  ich  es  versaumt  Injectionen  anzu- 
stellen,  welche  allein  in  dieser  Frage  entscheiden  konnten.  Auch  ist 
es  mír  nicht  gelungen,  diese  mit  dem  Geíáss  in  Verbindung  stehen- 
den  Zellen  zu  einem  so  ausgedehnten  Netz  zu  verfolgen,  wie  Mttller 
beschreibt  —  Die  Blutkorperchen  der  Cephalopoden ,  welche  schon 
von  Lebert  und  Robin1)  beschrieben  wurden,  sind  den  farblosen 
Blutkorperchen  der  Wirbelthiere  nahé  verwandt 

Kopfknorpel  der  Cephalopoden. 

Besonderes  histiologisches  Interesse  gewáhrt  das  Studium  der 
bei  den  Cephalopoden  hoch  entwickelten,  durch  eine  festere  und  con- 
sistentere  Intercellularsubstanz  von  den  ttbrigen  Bindesubstansen 
ausgezeichneten  Knorpelformen.  Der  Kopfknorpel,  welcher  am  besten 
an  frischen  feinen  Schnitten  untersucht  wird,  zeigt  bei  Betrachtung 
mit  blossem  Auge  Aussehen  und  Cousistenz  ganz  wie  Wirbelthier- 
knorpel.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  in  der  structurlosen  Zwi- 
schensubstanz  reich  verástelte  anastomosirende  Zellen.  Fig.  6  stellt 
einige  derart  aus  dem  Kopfknorpel  von  Octopus  vulgaris  dar.  Bald 
sind  die  Fortsatze  allseitig,  bald  vorwiegend  nach  einer  Seite  hin 
gerichtet.  Sehr  interessante  Bilder  bot  der  Kopfknorpel  von  Se- 
pia  (Fig.  7).  Die  ganze  Intercellularsubstanz  fast  erschien  bei  Be- 
trachtung mit  den  starksten  Objectiven —  Hartnack'sLinseIX  — 
fein  lángsgestreift  Bei  náherer  Untersuchung  ergab  sich,  dass  diese 
feine  Lángsstreifung  durch  die  letzte  und  feinste  Ver&stelung  der 
von  den  Knorpelzellen  ausgehenden  Fortsatze  bedingt  wurde.    Die 


1)  Muller'i  Archiv.  1846.  p.  122. 
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Knorpelzellen  zeigten  erae  sehr  reiche  jedoch  stets  nach  ciner  Seite 
hin  gerichtete  Verástélung.  Die  langen  Ausláufer  verlaufen  paralfel 
neben  einander  und  verásteln  sich  fortw&hrend  unter  spitzen  Win- 
keln  noch  feiner,  bis  endlich  die  ganze  Intercellularsubstanz  ein 
langsstreifiges  Aussehen  annimmt  —  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass 
der  Kopfknorpel  der  Cephalopoden  stets,  wenn  auch  nur  sp&rsatn 
Capillaren  enthált 

Aequatorialring  von  Sepia. 

Unstreitig  yon  dem  grSssten  allgemein  histiologischen  Interresse 
ist  die  Structur  des  s.  g.  Aequatorialringes  im  Auge  der  Sepia.  Es 
gebtihrt  V.  Hen  sen1)  das  hohe  Verdienst  die  in  dieser  knorpeligen 
Bildung  vorkommenden  hochst  eigenthtimlichen  Zellenformen  zuerst 
entdeckt  und  ihre  Uebereinstimmung  mit  pflanzlichen  Zellen  erkannt 
und  scharf  begrttndet  zu  haben.  Obwohl  ich  mich  lange  und  ein- 
gehend  mit  diesen  fflr  die  Histiologie  so  hochst  interessanten  Zellen 
welche  eine  íast  vollstindige  Analogie  mit  dem  Pflanzengewebe  zei- 
gen,  bescháftigt  hábe,  so  vermag  ich  doch  den  Resultaten  der  mei- 
sterhaften  Untersuchung  Hensen's,  die  ich  durchweg  bestatigen 
kann,  nur  wenig  Neues  von  Bedeutung  hinzuzusetzen. 

An  feinen  senkrechten  Schnitten  durch  den  Aequatorialring  der 
Knorpelhaut  (Fig.  8)  erscheint  derselbe  ganz  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  Knorpelzellen  zusammengesetzt  in  der  Art,  dass  stets 
eine  einzige  Zelle  sich  durch  die  ganze  Dicke  des  Knorpels  hindurch 
erstreckt.  Ausnahmen  wie  bei  a  sind  sehr  selten.  Was  jedoch  diesen 
Knorpel  vor  allem  auszeichnet,  ist  der  Umstand,  dass  die  von  den 
einzelnen  Zellen  gebildeten  Territorien  der  Intercellularsubstanz  nicht 
mit  einander  verschmolzen  sind  wie  bei  jedem  andern  bis  jetzt  noch 
bekannt  gewordenen  Knorpel 2)  sondern  durch  deutliche  Contouren 


1)  Ueber  das  Auge  einiger  Cephalopoden  (besonders  abgedruckt  aus 
der  Zeitschr.  for  wias.  Zoologie  1865.  Bd.  XV.  p.  15). 

2)  Ich  vermuthe,  daes  die  interessanten  von  Kólliker(Untersuchungen 
zuř  vergl.  Gewebelehre  p.  114.  Taf.  III,  35,  36,  37)  beschriebenen  Knorpel  der 
Kiemenfaden  von  Sabella,  einer  Annelide,  die  gleichen  Verháltnisse  zeigen. 
M.  Schultze  zeigte  mir  in  Nizza  an  der  prachtvoUen Sabella  pavonina  diese 
Knorpel.  Doch  hábe  ich  sie  damals  nicht  náher  untersucht.  Erst  spáter  glaubte 
ich  mich  za  erinnern,  Contoaren  zwischen  den  einzelnen  Zellmembranen  ge- 
sehen  zu  haben. 
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schon  am  frišchen  Práparat  geschieden  erscheinen  und  sich  durch 
die  Moleschottsche  Kalilauge  von  33Vs  %  die  einzelnen  Knorpelzellen 
mit  den  von  ihnen  gebildeten  Territorien  vollstandig  isoliren  lasseou 
Fig.  9  stellt  eine  Reihe  auf  diese  Weise  mit  ihren  Knorpelmem- 
branen  aus  dem  frišchen  Knorpelringe  isolirter  Zellen  dar,  an  de- 
nen  man  die  Yerháltnisse  ebenso  deutlich  ja  mitunter  noch  besser 
wahrnimmt  wie  an  den  feinsten  senkrechten  Durchschnitten.  Etn 
Aufenthalt  von  hochstens  einer  halben  bis  zu  einer  ganzen  Minuté  in 
der  Kalilauge  genttgtzur  Isolationder  frišchen  Zellen  vollstandig  £in 
lángeres  Verweilen  geschieht  nur  auf  Kosten  des  feineren  histiolo- 
gischen  Details.  Die  Wánde  zwischen  den  einzelnen  Zellen  sind  ge- 
wOhnlich  dílnn,  zeigen  aber  dafttr  nach  der  Aussen-  und  Innenseite 
des  Atiges  eine  sehr  betráchtliche  Verdickung  und  in  derselben  2—4 
parallele  einer  concentrischen  Schichtung  entsprechende  Streifen.  Die 
Knorpelzelle  enthált  in  ihrem  grobkOrnigen  Protoplasma  einen  mit- 
unter auch  zwei  Kerue.  Die  Contouren  erscheinen  ausserordentlich 
unregelmássig  und  sind  namentlich  an  den  der  Aussen-  und  Innen- 
seite  des  Bulbus  entsprechenden  Seiten  háuíig  gar  nicht  deutlich  šicht- 
bar  und  von  der  Intercellularsubstanz ,  in  welche  sie  tiberzugehen 
scheinen,  nicht  zu  unterscheiden,  wenigstens  nicht  durch  einen  schar- 
fen  Contour  zu  trennen.  Ks  beruht  dies  auf  der  namentlich  an  die- 
sen  Stellen  sehr  hohen  Entwickelung  eines  Systems  feiner  ausseror- 
dentlich reich  verástelter  Fortsátze  und  Ausláufer  der  Zellsubstanz, 
welche  sich  allmáhlig  mit  dem  weiteren  Eindringen  in  die  Inter- 
cellularsubstanz  bis  zur  áussersten  Zartheit  verschmalern.  Das  Aus- 
sehen  der  dicken  concentrisch  geschichteten  Zellenwánde  ist  ein  sehr 
fein  lángsstreifiges,  ovalkorniges  (Hen  sen;.  Sie  erscheinen  auf  Durch- 
schnitten meist  fein  punktirt;  manchmal  erscheinen  die  Punkte  je- 
doch  in  der  Richtung  der  Lángsaxe  der  Zelle  strichfórmig  verlan- 
gert  und  lásst  sich  ein  solcher  Punkt  háuíig  bei  Yeránderung  der 
Kinstellung  durch  die  ganzc  Dicke  der  Wand  hindurch  verfolgen. 
Diese  Thatsachen  sind  jedoch  nur  durch  die  stárksten  Vergrflsse- 
rungen  zu  ermitteln  und  kann  ich  nicht  uinhin  den  hohen  Scharf- 
sinn  und  dieBeobachtungsgabeHensen's  zu  bewundern,  der  diese 
Verháltnisse  so  scharf  undwahr  an  in  Káli  bichromicum  erhárteten 
Augen  erkannte.  Ich  hábe  vergleichungsweise  auch  lángere  Zeit 
in  Káli  bichromicum  gelegene  Augen  untersucht  und  sind  an  diesen 
die  Verháltnisse  um  vieles  schwieriger  zu  erkennen  wie  an  frišchen 
Práparaten.    Namentlich  sind  an  denselben  die  Knorpelkflrper  stets 
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rcfrahirt  und  erscheinen  durch  einen  einfachen  Contour  begr&nzt ; 
von  der  im  frischen  Zustande  den  ti  ich  vorhandenen  Ausfaserung 
der  Zelle  an  ihren  schmalen  Enden,  welche  den  Uebergang  zu  den 
feínen  PorenkanáJen  der  GrundBubstanz  bildet,  ist  an  diesen  Pra- 
paraten  keine  Spur  sichtbar.  Und  gerade  dieser  vermittelnde  Ueber- 
gang der  sich  bestandig  verfeinernden  Auslaufer  der  Zelle  in  die 
temen  Streifen  der  Intercellularsubstanz  ist  der  sicherste  Beweis  fQr 
die  Rkhtigkeit  der  Deutung  Hensen'8,  weleher  die  feine  Streifung, 
welche  den  verdickten  Enden  ihr  ovalkorniges  Aussehen  verleiht, 
mit  den  Porenkanalen  der  pflanzlichen  Zellen  parallelisirte.  Es  ist 
in  der  That  háufig  fast  eine  Unmóglichkeit  am  frischen  Práparat 
zu  entscheiden,  wo  die  Zelle  aufhort  und  die  Knorpelsubstanz  be- 
ginnt;  nicht  dass  beíde  in  einander  allraáJig  úbergingen,  sondem  die 
Configuration  der  Gránze  beider  ist  durch  die  zahllosen  feinen  Aus- 
laufer eine  so  complicirte  geworden,  dass  unsere  besten  Objective  sie 
jetzt  noch  kaum  aufzulflsen  vermflgen.  An  einigen  Práparaten  (z.  B. 
Fig.  9  d)  kann  man  die  Fortsetzungen  der  Zellsubstanz  genau  bis 
zum  ersten  concentrischen  Streifen  in  die  Zwischensubstanz  hinein 
verfolgen.  Jeuseits  des  Streifen  beginnt  eine  feine  Strichelung  der 
Zwischensubstanz.  die  directe  verfeinerte  Fortsetzung  der  Protoplas- 
mafortsátze.  Ich  will  noch  crw&hnen,  dass  an  einigen  Zellen  auch 
die  Seitenwánde  eine  betráchtlichere  Verdickung  und  Durchbohrung 
durch  Porenkanále  zeigen,  die  jedoch  hier  sich  selten  bis  zu  dem 
Grade  verfeinern  wie  au  den  verdickten  Enden,  so  dass  sich  oft  die 
einzelnen  Fortsátze  des  Zellprotoplasma  bis  an  die  Gránze  der  von 
der  Zelle  gebildeten  Knorpelmembran  verfolgen  lassen  (Fig.  9  c,  e,  f). 
Ich  stehe  daher  nicht  an,  den  von  Hen  sen  begrflndeten  vollstán- 
digen  Parallelismus  zwischen  diesem  und  echtem  pflanzlichen  Gewebe, 
die  Zusammensetzung  der  Intercellularsubstanz  aus  den  von  den  ein- 
zelnen Zellen  gebildeten  Membrancn  sowie  das  Vorhandensein  von 
echten  Porenkanálen  durchweg  anzuerkennen. 


Orbitalmasse  der  Cephalopoden. 

Bei  allen  Cephalopoden  liegt  um  das  Ganglion  opticum  eine  nicht 
unbetráchtliche  Quantitat  einer  weichen  hellgelben  fettartigen  Masse, 
tiber  dercn  Functionen  die  Vermuthungen  der  Autoren  bis  jetzt  sehr 
getheilt  gewesen  sind.  Ich  hábe  sic  genauer  untersucht  und  finde, 
dass  diese  Bildung  eine  Anháufung  eines  an  Zellen  enorm  reichen 

M.  Schultxe'§  ArchlT  flir  mikr.  Anat.  SnpplemeaU  2 
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Gewebes  darstellt,  welches  zu  derjenigen  Form  des  Bindegewebes 
gehdrt,  welche  aus  der  Anatomie  der  Sáugethiere  seit  einiger  Zeit 
als  areoláres  Bindegewebe  (adenoides  Gewebe  His's)  bekannt  ist 
und  dessen  grosse  Verbreitung  namentlich  in  den  lymphoiden  Or- 
ganen  uns  neuere  Untersuchungen  kennen  gelehrt  haben.  In  der 
That  bekommt  man  durch  die  Auspinselang  feiner  nach  vorheri- 
ger  Erh&rtung  des  weichen  Organs  in  Spiritus  gewonnener  Schnitte 
ganz  die  bekannten  von  His  und  Billroth  aus  der  conglobirten 
Substanz  der  Lymphdrttsen  gewonnenen  Bilder:  kleine  rundě  Zcllen, 
welche  in  den  Maschen  eines  feinen  aus  sternfórmigen  Zellen  zusam- 
mengesetzten  GerQstes  hangen.  So  sehr  ich  auch  darauf  achtete, 
hábe  ich  ein  derartiges  Gewebe  nur  an  dieser  einzigen  Stelle  in 
der  hochstorganisirten  Klasse  des  Molluskentypus  aufgefunden. 


II.    Nerveiigewebe. 

Wenn  ein  Capitel  der  Histiologie  der  Mollusken  bereits  eine 
befriedigende  Darstellung  erhalten  hat  so  kann  man  dies  mit  dem 
meisten  Recht  von  der  Strukturlehre  der  Elementartheile  des  Ner- 
vensystems,  der  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  behaupten.  Die 
sch5nen  ausserordentlich  sorgftltig  nach  den  neuesten  Methoden  an- 
gestellten  Untersuchungen  von  R.  Buchholz1)  und  G.  Walter») 
haben  uns  die  Struktur  der  Ganglienzellen  der  Mollusken  in  wOn- 
schenswerther  Klarheit  und  Schárfe  dargelegt.  Ich  hábe  im  frischen 
Zustande  die  Centralorgane  der  Cephalopoden,  Heteropoden  und 
einiger  Opisthobranchier  untersucht ,  muss  aber  bekennen,  dass  ich 
es  nicht  soweit  in  der  Beherrschung  und  Vervollkommnung  meiner 
Isolationsmethoden  —  die  Bewohner  des  Meeres  erfordern  eine  an- 
dere  Behandlung  wie  die  des  sttssen  Wassers  — ,  von  denen  ich 
am  meisten  Jodserum,  Oxalsaure  und  die  verdQnnte  Chromsáure  be- 
nutztef  gebracht  hábe,  um  Praparate  und  Bilder  zu  erhalten,  die  sich 
den  von  Buchholz  von  Sdsswassergasteropoden  gewonnenen  hátten 


1)  Reichert  nud  du  Bois-Keymond,  Archiv  (ur  Anatomie  nad 
Fhysiologie  1863. 

2)  Mikroskopische  Studien    uber   dms   CentralnerTentystem   wirbeOow 
Thiere.  Bonu   1863. 
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au  die  Seite  stellen  konnen.  Ich  ziehe  es  daher  vor  nur  ganz  kurz 
die  Hauptresultate  meiner  Untersuchungen ,  die  fast  durchgehend 
eine  Best&tigcmg  der  Angaben  von  Buchholz  geben,  zusaminen- 
zustellen. 

Ganglienzellen. 

Die  Ganglienzellen  der  Mollusken  bestehen  ebenso  wie  bei  den 
Wirbelthieren  l)  aus  zahlreichen  in  den  verschiedensten  Richtungen 
verlaufenden  áusserst  feinen  Fibrillen  und  aus  korniger  interfibril- 
lárer  Substanz.  Eine  besondere  Membrán  fehlt.  Was  den  randěn  stets 
ein  oder  selten  mebrere  glánzende  Kernkdrperchen  zeigenden  Kern 
anbetrifft,  so  kaun  ich  fůr  alle  untersuchten  Gasteropoden  und  auch 
far  die  Heteropoden  die  Angabe  von  Buchholz  bestatigen,  dass 
mit  zunehmenden  Dimensionen  der  Ganglienzelle  auch  der  Durch- 
messer  des  Kerns  gleichmassig  zunimmt.  Far  die  Gentralorgane 
der  Cephalopoden  scheint  mir  jedoch  dieses  Gesetz  nicht  durchge- 
hend vod  Galtigkeit ;  doch  weiss  ich  nicht  anzugeben,  durch  welche 
complicirenden  Yerháltnisse  dasselbe  Ausnahraen  erleidet.  Die  Ner- 
venfasern,  die  Fortsatze  der  Ganglienzelle  gehen  stets  aus  der  Sub- 
stanz derselben  hervor,  in  der  Art,  dass  die  Fibrillen  an  den  Ab- 
gangsstellen  der  Fortsatze  eine  bestimmte  parallele  Richtung  an- 
nehmeu  und  sich  zu  mehr  oder  minder  feinen  Strángen  zusaiQ- 
menlegend  von  dem  Zellenkdrper  abtreten.  Die  Anzahl  und  das 
Kaliber  der  von  einer  Ganglienzelle  abgehenden  Fortsatze  variirt 
sehr,  und  ist  das  Studium  derselben  ein  sehr  schwieriges  und  bedarf 
der  vollkommcnsten  Beherrschung  der  Methoden.  Ebenso  wenig  wie 
Buchholz  hábe  ich  Verbindungen  der  abgehenden  Nervenfasern 
mit  dem  Kern  der  Ganglienzelle  wahrgenommen. 

Verástelung  der  Nervenfasern. 

Die  Nervenfasern  der  Mollusken,  welche,  wie  ihr  Yerháltniss 
zur  Ganglienzelle  ergiebt,  als  den  Axencylindern  der  Wirbelthiere 
homolog  betrachtet  werden  mOssen,  zeigen  durchweg  eine  fibrilláre 
Struktur.    Im  Parenchym  der  Orgáne  verlaufend  werden  sie  durch 


1)  Max  Schulte e,  Observationes  de  structura  cellularum  fibrarum- 
que  nervearum  Bonn  1868.  p.  5. 
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Abgabe  von  Aesten  fortwáhrend  feincr.  Die  Verástelung  geschieht 
entweder  einfach  dichotomisch,  oder  es  liegt  ein  Kern  und  um  den- 
selben  etwas  kdrnige  protoplasmatische  oder  interfibrilláre  Substan? 
an  der  Theilungsstelle.  Ara  bekanntesten  ist  dies  Verháltnise  au 
den  durchsichtigen  Heteropoden  geworden,  wo  es  in  der  That  auch 
ganz  ausserordentlich  schon  und  deutlich  sichtbar  ist.  Leydig  hat 
dasselbe  in  einer  kleinen  fttr  die  inikroskopische  Kenntniss  der  He- 
teropoden jedoch  Epoche  machenden  Arbeit l)  zuerst  beschrieben  und 
abgebildet,  und  seine  Nachfolger,  Gegenbaur  und  Leuckart  ha- 
ben  dasselbe  bestatigt.  Auch  ich  vermag  seiner  Beschreibung  nichts 
Neues  hinzuzufttgen  und  verweise  nur  auf  die  Fig.  5  gegebene  Ab- 
bildung  einer  solchen  Nervenverástelung.  Bemerkenswerth  ist  noch, 
dass  nicht  blos  an  den  Theilungsstellen ,  sondem  auch  inmitten  deš 
ungetheilten  Verlaufs  einer  Nervenfaser  Anschwellungen  derselben 
vorkommen,  welche  einen  Kern  und  etwas  kornige  Substanz  ent- 
halten. 

Ganz  das  gleiche  Verhalten,  wenn  auch  viel  seltener  und  schwie- 
riger  zu  beobachten,  hábe  ich  auch  an  den  Nerven  in  der  Cutis  der 
Cephalopoden  gefunden.  Fig.  10  stellt  zwei  Nervenfasern  aus  einem 
in  der  Haut  von  Octopus  verlaufenden  Nervenstammchen  dar.  Die 
starkeren  Fasera  wie  a  sind  von  einem  echten  aus  platten  Binde- 
gewebszellen  zusammengesetzten  Neurilemma  bekleidet ,  auf  dessen 
Existenz  die  der  Nervenfaser  anliegenden  ovalen  Kerne  hinweisen. 
Die  feinern  Nervenfasern  entbehren  einer  deutlich  ausgebildeten 
Schwann'schen  Scheide.  Die  Faser  b  theilt  sich  fast  in  rechtem 
Wiukel.  An  der  Theilungsstelle  liegt  ein  kleiner  runder  Kern.  Es 
ist  diese  Nerventheilung  mit  Kernen  an  der  Theilungsstelle  in  der 
Haut  der  Cephalopoden  eben  nicht  uugewOhnlich. 


111.    Mnskelgewebe. 

Histiologie  der  Elementartheile. 

Wohl  kein  Gewebe  unseres  Typus  hat  eine  áhnlich  reiche  Li- 
teratur aufzuweisen,  wie  dieses,  welches  mit  ganz  besonderer  Vor* 
liebe  von  den  Mikroskopikern  behandelt  zu  sein  scheint.  Die  ersten 


1)  Zeitschr.  fur  wiss.  Zoologie  1851.  III,  p.  325. 
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Angaben  fínden  wir  bei  Eschricht1)*  welcher  seine  Untersacbun- 
gen  an  Salpeu  austellte.  Im  Anschluss  daran  wunleu  von  Rei- 
ch ert2)  an  Gasteropoden  und  Acephalen,  von  H.  Lebcrt  und  Ch. 
Robin8)  an  Cephalopodeu,  Acephalen  und  Gasteropoden,  von  Ge- 
genbaur4)  an  Puhnonaten  und  von  Leydig  an  Paludina5)  und 
Carinaria6)  Untersuchungen  angestellt.  Von  diesen  Autoren  werden 
die  Muskelfasern  fast  durchgehend  als  lange  Cylinder  oder  Fasera 
mít  vielen  Kernen  beschrieben,  und  herrscht  entschieden  das  Bestre- 
ben  vor,  dieselben  niit  den  Muskelprimitivfasern  der  Vertebraten 
zu  parallelisíren.  Erst  H.  Maller  brach  einer  anderen  Auffassung 
Bahn.  In  seiner  vortrefflichen  kurzen  histiologischen  Uebersicht  ttber 
den  Bau  der  Cephalopoden,  welche  er  in  dem  Bericht  uber  die  im 
Herbst  1852  von  den  Wttrzburger  Anatomen  in  Messina  angestell- 
ten  Untersuchungen  herausgab,  beschreibt  er  die  Muskelfasern  dersel- 
bcn  als  deutliche  einfache  Faserzellen  mit  einem  Kern 7).  Dieser  Auffas- 
sung schlossen  sich  Leuckart8)  flir  die  Heteropoden  und  vor  allem 
Kt>l  likér  •)  in  seinen  in  Nizza  im  Herbst  1856  Uber  die  wichtigsten 
Glassen  der  Mollusken  ausgedehnten  Untersuchungen  an,  und  ist 
dieselbe  jetzt  wohl  als  allgemein  adoptirt  zu  betrachten ,  wenn  wir 
auch  noch  in  einzelnen  nach  H.  Mfllleťs  kurzer  Mittheilung  erschie- 
nenen  Arbeiten  den  alten  Standpunkt  festgehalten  fínden.  So  werden 
vonGegenbaurlo)anPteropodenund  Heteropoden,  vonSemper11) 
an  Pulroonaten,  von  Pagenstecher12)  an  Trochus,  vonMargo18) 


1)  Anatomisk-physiologiske  Undersogelser  over  Salperne.   Kopenhagen 
1840,  Mir  unzuganglich.     Auszug  in  Muller's  Archiv  1841.  p.  42. 

2)  Můller'8  Archiv  1842.  Jahreshericht  fór  1841  p.  285. 

3)  Múllor'8  Archiv  1846.  p.  125. 

4)  Zeitschr.  far  wiss.  Zoologie  1851.  III,  p.  383. 

5)  Zeitschr.  fur  wiss.  Zoologie  1850.  II,  p.  191. 

6)  Zeitschr.  fur  wiss.  Zoologie  1851.  III,  p.  327. 

7)  Zeitschr.  fůr  wiss.  Zoologie  1863.  IV,  p.  345. 

8)  Zoologische  Untersuchungen  III.  1854.  p.  11  u.  p.  45. 

9)  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Gewebelehre  in  den  Verhandlun- 
gen  der  Phys.  Medizinischen  Gesellschaft  zu  Wůrzburg  1858.  Bd.  VIII,  p.  110. 

10)  Untersuchungen  uber  Pteropoden  und  Heteropoden  1855.  p.  205. 

11)  Zeitschr.  fur  wiss.  Zoologie  Bd.  VIII. 

12)  Zeitschr.  fór  wiss.  Zoologie  1859.  Bd.  XII.  p.  306. 

13)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.    Math.  Naturw.  01.  XXXIX; 
p.  559.  1860. 
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an  den  verschiedcnsten  Molluskenclassen  angehorenden  Species,  von 
Lenek  ar  t  anSalpen1)  und  vonLeydig  anBullaea,  Venus,  und 
Cephalopoden2),  sowie  an  Qyclas8)  die  Muskelfasern  noch  in  der 
alten  Weise  besebrieben.  Doch  hat  letzterer  sich  neuerdings4)  im 
Wesentlichen  ganz  an  die  zuerst  von  H.  Mdller  ausgesprochene 
Auffassung  angeschlossen ,  welche  in  der  neuesten  Zeit  besonders 
durch  W  e  i  s  m  an  n's 5)  ausgezeichnete  Untersuchungen  vertreten  wor- 
den  und  jetzt  in  der  That  wóbl  als  allgemein  verbreitet  zu  be- 
trachten  ist.  Als  directer  Gegner  derselben  ist  Guido  Wagener6) 
aufgetreten. 

Aus  den  Untersuchungen  dieser  Forscher  ergiebt  sich  das  wich- 
tige  Resultat,  dass  innerhalb  des  Typus,  in  den  einzelnen  Mollus- 
kenklassen  wesentliche  Verschiedenheiten  und  Abweichungen  in  der 
Struktur  der  Muskelfasern  nicht  vorkoinincn.  Nach  den  uberein- 
stimmenden  Aussagen  der  neuesten  Beobachter  stellen  dieselbeo 
in  allenKlassen  spindelformige,  oft  sehr  —  bis  zu  1—2'"  —  lange 
Gebilde  dar,  welche  aus  einer  eigenthttmlich  differenzirten  Substanz 
bestehen  und  einen  Keni,  einen  centralen  kornigen  Strang  sowie  eine 
feine  strukturlose  Haut  auf  ihrer  Oberflache  besitzen.  Auch  meine 
an  Salpen,  Gasteropoden ,  Heteropoden,  Acephalen  und  Cephalopo- 
den angestellten  Untersuchungen  haben  im  Wesentlichen  zu  den- 
selben  Resultaten  gefithrt.  Ich  zerzupfte  gewShnlich  die  frischen  Mus- 
keln  in  Jodseruni,  Seewasser  oder  Humor  aqueus  des  Cephalopoden- 
auges  und  erst  wenn  ich  mittelst  dieser  die  Garantie  einer  moglichst 
geringen  Structurveránderung  bietenden  Methode  die  feineren  Struk- 
turverhftltnisse  ílbersehen  hatte;  waudte  ich  die  Isolation  durch  Ka- 
lilauge  von  33  %  &Q-  Auch  ich  fand  in  den  einzelnen  Mollusken- 
klassen  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten,  so  dass  eine  Beschrei- 
bung  far  alle  Klassen  vollkommen  ausreicht.  Die  einzelnen  Diffe- 
renzen  kčnnen  sehr  gut  beilaufig  erwábnt  werden. 

Die  Form  der  entweder  durch  Zerzupfen  in  frischem  Zustande 


1)  Můller'8  Archiv  1854.  p.  297,  298,  803. 

2)  Múller'8  Archiv  1855.  p.  50. 

3)  Vom  Bau  des  thierischen  Kórpers,  Bd.  I. 

4)  Zoologische  Untersuchungen  II  p.  15. 

5)  Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin.  Dritie  Reihe  Bd.  XV,  186Í.  p.  80- 
EbendaselbBt  Bd.  XXIH.  1865.  p.  35. 

6)  Reichert  und  Du  Bois-Reymonďs  Archiv  1863.  p.  211. 
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oder  durch  Maceration  in  Káli  isolirten  Muskelfasern  ist  stets  die- 
selbe,  spindelfórmig ,  in  der  Mitte  breit,  an  beiden  Enden  sehr 
verschm&lert,  háufig  bis  fast  zur  unmessbaren  Feinheit  ausgezogen 
(Fig.  11, 13).  Die  Lange  derselben  variirt  sehr;  es  kommen  z.  B.  in 
der  ďasse  der  Heteropoden ,  wo  Leuckart  dieselben  zuerst  be- 
schrieben  hat,  und  auch  in  der  Muskelmasse  des  Mantels  der  Ce- 
phalopoden  an  ihren  Enden  áusserst  fein  ausgezogene  Muskelfasern 
vor,  deren  Lange  bis  zu  2'"  Par.  und  noch  mehr  betrágt.  Die  ktir- 
zesten  fand  ich  bei  Chiton,  wo  dieselben  ziemlich  breit  und  ihre 
Sprtzen  ziemlich  stumpf  sind  (Fig.  15).  Besoúders  schmal  sind  sie 
bei  den  Salpen,  wo,  ganz  ahnlich  wie  Weismann1)  es  von  den 
Bryozoen  beschreibt,  die  Spitze  nicht  durch  allm&lige  Verschmálerung 
aus  der  mittleren  Partie  sondern  ziemlich  scharf  abgesetzt  aus  der- 
selben hervorgeht. 

Den  bei  Weitem  gr5ssten  Theil,  ja  fast  die  ganze  Muskelfaser 
bildet  die  eigentliche  Muskelsubstanz.  Bei  der  Untersuchung  im 
fri8chen  Zustande  zeigt  dieselbe  eine  gelblich  weisse  Farbe  und 
einen  eigenthttmlich  matten  Glanz.  Bei  Untersuchung  mit  System en, 
welche  Hartnack 's  Linse  VII  entsprechen,  erscheint  sie  noch 
rein  homogen  und  zeigt  nur  selten  Andeutungen  einer  feinen  Lángs- 
streiftmg.  Bei  Anwendung  stárkerer  Objective,  z.  B.  Hartnack  IX 
—  einige  Male  hábe  ich  auch  Hartnack  XV  á  Timmersion  ange- 
wandt  —  siebt  man  sehr  sch5n  an  Heteropoden  und  Cephalopoden,  wie 
diese  feinen  L&ngsstreifen  aus  sehr  feinen  regelmássig  in  geraden 
Reihen  angeordneten  Komchen  bestehen,  sowie  ich  es  Fig  12  gezeichnet 
hábe.  Meist  sind  diese  Kčrnchen  sehr  fein  und  stehen  sehr  dieht 
hinter  einander,  sodass  bei  Anwendung  nicht  sehr  starker  Objective 
nur  die  fibrilláre  Lángsstreifung,  hóchstens  noch  eine  feine  Punk- 
tirung  der  Lángsfibrillen  zur  Anschauung  kommt.  Háufig  aber  — 
oft  sogar  in  derselben  Muskelfaser  —  kommen  Stellen  vor,  wo  die 
Kórncben  etwas  gr5sser  werden  und  nicht  mehr  unmittelbar  hinter 
einander  gereiht  erscheinen,  sodass  jede  Lftngsfibrille  nicht  mehr 
durch  unmittelbar  oder  doch  áusserst  dicht  hinter  einander  liegende, 
sondern  durch  wirkliche  wěnn  auch  nur  kleine  Zwischenráume  ge- 
trennte  KOrnchen  gebildet  wird.  In  diesem  Falle  kflnnen  nun  zwei 
Verhiltnisse  vorliegen.    Entweder  werden  in  den  einzelnen  neben 


1)  Ztechr.  f&r  rafcionelle  Medicin.  Drítte  Reihe  Bd.  XXIII,  1865.  p.  35. 
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einander  liegenden  Fibrillen   diese  etwas  grosseren   Kornchen   sich 
unregelmássig  zu  denen  der  benachbarten  Fibrillen  verhalten,  oder 
es  wird  ein  regelmássiges  Verháltniss  stattfinden,  iu  der  Art,  dass 
in  den  einzelnen  Fibrillen  die   Kornchen  und   dic  Zwischenráuuic 
zwischen   denselben   sich   entsprechen   und   genau  neben   einander 
liegen,  so  dass  ausser  der  fibrilláren  Langszeichnung  auch   noch 
eine  auf  derselben  senkrecht  stebende  za   Stande  kommen  wird. 
Wenn  in  den  meisten  Fállen  diese  Verhaltnisse  auch  ausserordentr 
lích  fein   und   nur  bei  Anwendung   der  starksten   Objective  sicht- 
bar  sind,  so  erreichen  doch  auch  in  einzelnen*  Fállen  die  Kornchen 
und   die    dieselben    trennenden  Zwischenraumc   eine  bedcutendere 
Grdsse,  sodass  schon  bei  Betrachtung  mit  Objectiven  wie  Hart- 
nack's  VII   eine  ziemlich    ausgesprochene   Querstreifuug  sichtbar 
wird.    Der  Unterschied  zwischen  gewohnlichen  und   quergestreiften 
Muskelfasern  ist  daher  bei  den  Mollusken  durchaus  kein  spezifischer 
sondern  nur  quantitativer  Art  und  lassen    sich  in   der  That  alle 
Uebergánge  zwischen  grober  granulirten  und  mitunter  eine  ziemlich 
deutliche  Querstreifuug  zeigenden  und  bei  ziemlich  starken  Objecti- 
ven noch  fast  homogen  erscheinenden  Muskelfasern  nachweisen.  Von 
dem  Vorkommen  der  Querstreifung  an  den  Muskelu  der  Mollusken 
existiren  in  der  Literatur  eine  nicht  unbetrachtliche  Menge  von  An- 
gaben,  welche  dazu  dienen,  diese  Erscheinung  als  eine  keineswegs 
seltene  hinzustellen.  Unter  den  Molluscoiden  fand  Eschricht  dieselbe 
sehr  ausgeprágt  an   Salpen,  wo  Leu ck art    dieselbe    bestátigte, 
und  bei  den  Bryozoen  wurde  dieselbe  von  Milné  Edwards  und 
Leydig  aufgefunden,  wo  jedoch  Weismann  dieselbe  nicht  besta- 
tigen  konnte.    Unter  den  echten  Mollusken  sind  bei  den  Acephalen 
von  H.  Lebert  und  Ch.   Robin  im   Fusse  von  Pecten,  von 
Margo  im  Schliessmuskel  vonAnodonta,  bei  den  Gasteropoden  von 
Gegenbaur  im  Retractor  oculi  der  Pulmonaten,  von  Leydig  bei 
Paludina,   von  Reichert   und    spáter  von    Pagenstecher  im 
Schlundkopf  von  Turbo  und  Trochus  quergestreifte  Muskelfasern  be- 
schieben  worden.  Bei  den Cephalopoden  haben endlich Leydig  inder 
Schlundkopfmuskulatur  und  H.  Muller  im  Herzen  und  der  Aorta, 
am  ausgeprágtesten  aber  in  den  Kiemen herzen  Querstreifung  be- 
schriebeiL    leh  hábe  namentlich  an  Heteropoden  imd  Cephalop<Hlen 
die  Reihe  der  Uebergánge  am  vollstandigsten  nachweisen  konnen. 
Entnahm   man   ein  Práparat  dem   Mantel  der  Cephalopoden  oder 
der  Flosse  der  Heteropoden ,  so  waren  in  viekn  Muskelfasern  die 
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die  Fibrillen  constituireoden  Kórnchen  von  einer  so  enormen  Fein- 
heit,  dass  dieselben  auch  bet  Anwendung  der  starksten  Objectivo 
htichstens  nur  ate  fein  punktirt  erschienen.  Veriblgte  man  eine  solche 
Muskelfaser  in  ihrer  ganzen  Lange,  so  sah  man  háufig  an  einzel- 
nen  Stellen  die  Kórnchen  grosser  und  die  kornige  Zusammensetzung 
der  Fibrillen  deutlicher  werden.  In  vielen  andern  Muskelfasern 
desselben  Práparats  war  dieselbe  durchweg  deutlich.  Die  einzelncn 
Fibrillen  lagen  dánu  entweder  noch  unregelmássig  neben  einander, 
oder  es  kam  auf  die  oben  schon  erwáhnte  Weise,  durch  das  Neben- 
einanderliegen  der  Kórnchen  der  einzelnen  Fibrillen,  eine  qnere  auf 
der  fibrillaren  L&ngsstreifung  senkrecht  stehenden  Querstreifung  za 
Stande.  Derartige  Muskelfasern  liessen  steh  bei  einer  Vergrosserung 
von  Hartnack  IX  in  fast  jedem  den  oben  genannten  Theilen  ent- 
nommenen  Práparat  nacbweisen.  Bei  der  Untersuchung  der  von  H. 
Mfiller  angegebenen  Theile,  des  Herzens  und  der  Aorta,  beson- 
dera  aber  der  Kiemenherzen  zeigten  sich  diesc  Verháltnisse  am  be- 
sten.  Doch  kamen  in  allen  diesen  Theilen  neben  einer  mitunter 
recht  deutlich  ausgesprochenen  Querstreifung  auch  sehr  viele  Muskel- 
fasern vor,  welche  zwar  eine  sehr  grobgranulirte  contractile  Substanz 
aber  keine  oder  nur  eine  sehr  schwache  Andeutung  von  quergestreifter 
Anordnung  zeigten.  Ja  ich  mochte  fast  behaupten,  dass  die  letztere 
Fonn  in  den  Kiemenherzen  von  Octopus  die  haufigere  war.  (Fig.  13.) 
Am  deutlichsten,  viel  vollkommener  wic  je  in  den  Kiemenherzen 
hábe  ich  die  Querstreifung  im  Schlundkopf  von  Neritina  fluviatilis 
ausgesprochen  gesehen.  Es  kommen  an  dieser  Stelle  zwei  verschie- 
dene  Formen  von  Muskelfasern  vor,  lange  schmale  Fasern  mit  deut- 
licher Lángsstreifung  und  dicke,  sehr  briichige  Fasern,  welche  mit 
den  Muskelprimttivbúndeln  der  Wirbelthiere  hohe  Aehnlichkeit  zei- 
gen.  Zwischen  beiden  Formen  finden  sich  ttbrigens  Uebergánge. 
Diese  letztere  Fonn  (Fig.  17)  eben  ist  es,  welche  das  Phánomen 
der  Querstreifung  im  hdchsten  Grade  zeigt,  sowohl  iin  frischen  Zu- 
stande  in  Wasser,  wie  auch  in  noch  hoherem  Grade  nachdem  die 
fri8che  Faser  eine  Minuté  mit  kalt  concentrirter  Oxalsaure  behan* 
delt  wurde.  Man  glaubt  in  der  That  quergestreifte  Muskulatur 
eines  Wirbelthieres  vor  sich  zu  haben  1 

Die  genauesten  Angaben  Uber  die  Struktur  der  contractilen 
eigentlichen  Muskelsubstanz  haben  GuidoWagener  und  Margo 
geliefert.  Namentlich  verdienen  die  Angaben  des  letzteren  Forschers, 
obwohl  derselbe  durch  die  Schuld  aeiner  Methoden  ílber  die  Histio- 


Digitized  by 


Googlt 


26 

logie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Muskelfasern  zu  giinzlích  isolirt 
dastehenden,  ja  von  G.  Wagener  als  direkt  falsch  nachgewiesenen 
Resultaten  gelaogt  ist,  Uber  diesen  Punkt  wenigstens  alle  Beach- 
tung.  £r  hat  mit  sehr  starken  Objectiven  gearbeitet  und  an  den 
Schliessmuskeln  von  Anodonta  sehr  wohl  den  durchgangigen  Aufbau 
der  einzelnen  die  Muskelfasern  zusammensetzenden  Fibrillen  aus 
diesen  Kdrnchen,  so  wie  die  in  ein  und  derselben  Muskelfaser  auí- 
tretenden  durch  das  grossere  oder  geríngere  Volum  der  Kdrnchen 
und  der  Zwischenraume  bedingten  Verschiedenheiten  und  die  im  er- 
sten  Falle  so  leicht  entstehende  Querstreifung  gesehen.  Die  Ueber- 
gánge  zwischen  den  grosseren  und  kleineren  Kornchen  sind  ihm 
zwar  entgangen.  Doch  steht  er  nicht  an,  diese  beiden  Formen  als 
im  Wesentlichen  identisch  zu  bezeichnen.  Was  aber  seiner  Arbeít 
einen  ganz  besonderen  Werth  verleiht,  ist  der  Umstand,  dass  er 
die  classischen  Untersuchungen,  welche  Brúcke  mit  Húlfe  des  po- 
larisirten  Lichts  uber  die  Struktur  der  quergestreiften  Muskeln 
anétellte,  auch  an  den  Muskelfasern  der  Mollusken  nachgemacht 
hat.  Er  .fand  dass  an  den  quergestreiften  Stellen  die  gríteeren 
die  Querstreifung  bedingenden  Kornchen  das  Licht  doppelt  brechen, 
wahrend  die  homogene  Grundsubstanz  stets  isotrop  ist.  Brachte  er 
ein  Selenitpl&ttchen  unter  das  Objekt,  so  erschienen  die  anisotropea 
Kornchen  bei  gekreuzten  NicoFs  blau,  wahrend  die  Zwischensub- 
stanz  die  durch  das  Selenitpláttchen  erzeugte  purpurrothe  Farbe 
des  Sehfeldes  zeigte.  Margo  steht  daher  nicht  an,  diese  Kornchen 
direkt  als  sarcous  elements  zu  bezeichnen.  Wie  sich  die  feineren 
Kornchen  an  denjenigen  Stellen,  wo  noch  keine  grdbere  Granulirung 
und  Querstreifung  vorhanden  ist,  verhalten,  theilt  er  leider  nicht 
mit;  er  scheint  ítberhaupt  nur  die  ausgcprágt  quergestreiften  Stel- 
len mittelst  polarisirten  Lichts  untersucht  zu  haben. 

Nach  Guido  Wageneťs  Untersuchungen  erscheint  die  Mus- 
kelsubstanz  deutlich  und  regelmassig  fein  lángsstreifig,  aus  einzel- 
nen in  der  Lángsrichtung  der  Muskelfaser  parallelen  Fibrillen  za- 
sammengesětzt  »Haufig  macht  sich  ein  regelmassig  geflecktes  An- 
sehen  der  fibrillen  bemerklich,  gleichwie  dunkle  und  hellere  Punkte, 
die  immer  den  Verlauf  der  Faser  innehalten  und  die  Fibrille  wie 
quergestreift  erscheinen  lassen.  Sehr  starke  Vergrtaserungen  lassen 
die  hellen  und  dunkeln  Flecke  wie  Yerftnderungen  und  Verdickun 
gen  der  Faser  erscheinen, «  —  eineBeschreibung,  welche  ich  durch* 
aus  als  dem  Sachverhalte  entsprechend  bestatigen  kann.    Nach  ge- 
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linder  Maceration  fand  er  die  Gasteropodcn- Muskelfasern  in  einc 
Menge  von  diesen  sehr  feinen  Fibrillen  auseinandergefallen,  und 
auch  ohne  vorhergegangene  Maceration  konnte  er  an  Bruchenden 
frischer  Faseru  viele  frei  herausstchende  Fibrillen  wahrnehmen,  Ver- 
háltnisse,  welche  ich  ebenfalls,  letzteres  am  schónsten  bei  Chiton, 
wo  ich  es  auch  gezeichnet  hábe,  beobachten  konnte.  (Fig.  15.)  Nocli 
schóncr  wie  an  den  Bruchenden  frischer  Fasern  úbersieht  man  diese 
Verháltnisse  an  Muskeln  welche  laugere  Zeit  mit  Káli  bichromicuin 
1—2%  behandelt  worden  sind.  Fig.  14  stellt  ein  Praparat  aus 
dem  Hautmuskelschlauch  von  Arion  ater  dar,  an  welchem  nicht  nur 
an  der  einen  Bruchfláche,  sondern  auch  lángs  der  einen  Seite  die 
Ausfaserung  ganz  deutlich  ist.  Das  Praparat  Fig.  16  ist  aus  dem 
Fussmuskel  von  Neritina  fluviatilis  gewonnen.  Die  hier  sehr  schmalen 
Muskelfasern  zeigen  im  Innern  und  namentlich  an  den  Brucbfláchen 
die  Zusammensetzung  aus  feinen  variktfsen  Fibrillen  ganz  deutlich.  — 
Ich  will  jedoch  noch  bemerken,  dass  es  mir  nicht  ganz  klar  ge- 
worden  ist,  ob  die  einzelnen  glánzenden  Varicositaten  der  Fibrillen, 
welche  ich  oben  als  Kórnchen  bezeichnet  hábe,  wirkliche  Anschwel- 
lungen  und  verdickte  Stellen  darstellen,  oder  ob  dieselben  nur  der 
Ausdruck  eines  anderen  Lichbrechungsverháltnisses  sind.  Die  end- 
gUltige  Entscheidung  dieser  Frage  liegt  zur  Zeit  noch  jenseits  der 
Leistungsfáhigkeit  unserer  Instrumente.  Doch  scheint  mir  Manches 
fttr  die  Richtigkeit  der  letzteren  Ansicht  zu  sprechen. 

Im  Innern  und  in  der  Mitte  eben  dieser  so  eigenthllmlich 
fibrillár  differenzirten  Muskelsubstanz  findet  sich  in  allen  Mollus- 
kenklassen  ausnahmslos  ein  Kern  von  einer  nicht  sehr  bedeutenden 
Menge  kdrniger  Masse  umgeben.  Bei  einigen  sehr  langen  Muskel- 
fasern, wie  z.  B.  bei  denen  der  Heteropoden  und  im  Mantel  derCe- 
phalopoden  hábe  ich  ganz  sicher  das  Vorhandensein  von  zwei  cen- 
tralen  Kernen  nachgewiesen,  welche  weit  von  einander  in  der  Mitte 
der  Muskelfaser  liegen  und  von  denen  jeder  von  korniger  Substanz 
umgeben  ist.  Die  beiden  Kerne  stehen  dann  stets  durch  einen 
schmalen  Strang  dieser  kórnigen  Substanz  in  Verbindung.  Im  Man- 
tel der  Gephalopoden  ist,  wie  man  sich  sehr  leicht  durch  Isolirung 
mittelst  Kalilauge  ttberzeugen  kann,  die  ttberwiegende  Mehrzahl 
der  Muskelfasern  einkernig.  Nur  die  sehr  langen  Muskelfasern  be~ 
sitzen  zwei  Kerne,  unterscheiden  sich  aber  sonst  in  Nichts  von  den 
einkernigen.  So  schickt  auch  bei  allen  einkernigen  Muskelfasern  die 
kleine  Menge  der  kOrnigen  Substanz,  welche  grosse  Aehnlichkeit  mit 
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ech  tem  Protopl&sma  zeigt,  und  welche  wir  wohl  auch  als  solches 
aufzufassen  haben,  voní  Kern  aus  einen  schr  feinen  und  zarten  koř- 
nigen  Streifcn  in  der  Langsaxe  der  Muskelfaser,  inmitten  derMus- 
kelsubstanz,  der  sich  ziemlich  weit,  wenigstens  stets  bis  zum  Bcginn 
der  spindelíormigen  Verschmálerung  verfolgen  lásst.  Sehr  háufig 
besteht  derselbe,  der  in  den  Muskelfasern  aller  Molluskenklassen 
nachgewiesen  wurde,  nur  aus  einer  feinen,  einfachcn  Kornerreihe. 
Nur  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kerns  zeigt  sich  eine  et- 
was  bedeutendere  Anháufung.  Wir  sehen  hierin  wohl  ani  besten 
den  spárlichen  Rest  des  zu  Muskelsubstanz  differenzirten  Zellpro- 
toplasma,  da  wir  aus  den  entwickelungsgeschichtlichen  Arbeiten  G  e- 
genbaur's  an  Liinax  und  Leydig's  an  Paludina  die  Zusammen- 
setzung  der  cmbryonalen  Muskeln  aus  Spindelzellen  kennen. 

Dieser  kornige  Centralstreifen  ist  zuerst  von  Lebert  und  Ro- 
bin gesehen  worden.  Erst  spater  haben  Leydig  bei  Paludina  und 
Kolliker  demselben  ihre  Aufmerksamkeit  zugewandt.  Vermuth- 
lich  wandten  dieselben  jedoch  bei  ihren  Untersuchungen  viel  schwa- 
chere  Objective  an,  als  wie  jetzt  allgemein  flblich,  und  es  gelang 
ihnen  nur  an  einigen  wenigen  besonders  begflnstigten  Objecten,  wozu 
vor  alleni  die  Schlundkopfmuskulatur  der  meisten  Gasteropoden  zu 
záhlen  ist,  neben  diesem  kOrnigen  Axenstrange  auch  noch  die  in 
allen  Muskelfasern  der  Mollusken  stets  vorhandenen  fein  flbrillšr 
angeordneten  Korner  wahrzunehmen ,  deren  Grosse,  wie  wir  oben 
erórtert  haben,  sehr  verschieden  ist  und  allerdings  verechwindend 
klein  sein  kann.  Beide  Forscher  und  auch  H.  Mttller  waren  der 
Ansicht,  dass  in  den  meisten  gewóhnlichen  Muskelfasern  der  Mol- 
lusken die  eigentliche  neben  und  um  den  kftrnigen  Centralstrei 
fen  gelagerte  contractile  Substanz  rein  homogen  sei  wie  die  con- 
tractile  Substanz  der  glatten  Muskelfasern  der  Wirbelthiere.  An 
besonders  gíinstigen  Objecten,  wo  die  tibrillár  angeordneten  Kflrner 
der  bereits  differenzirten  contractilen  Substanz  auch  schon  ohne  An- 
wendung  der  stárksten  Objective  sichtbar  waren,  wurden  dieselben 
auf  die  Ex  i  sten  z  des  Centralstreifen  zurttckgeftthrt  und  mit  den  diesel- 
ben zusammensetzenden  Kdrnchen  identificirt.  i»Bei  den  Mollusken, 
sagt  K 51  likér1),  treten  in  den  Faserzellen  gern  áhnliche  Kdrn- 
chen auf,  wie  sie  in  den  quergestreiften  Muskeln  sich  finden.  Liegen 


1)  Untersuchungen  zuř  vergl.  Gewebelehre  p.  111. 
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diese  Kdrnchen  in  der  Mitte  der  Faserzellen,  so  scheinen  dieselben 
aus  einer  besondern  Mark-  und  Rindensubstanz  zu  bestehen ;  finden 
sich  dagegen  dieselben  mehr  gleichmássig  durch  die  ganze  Breite 
der  Faser  vertheilt,  so  entstehen  Bilder,  die  denen  der  quergestreif- 
ten  Muskelfasern  selir  áhnlich  sind.  Die  schonsten  Muskelnfasem 
dieser  Art  sah  ich  im  Schlundkopfe  von  Aplysia.  Hier  war  der 
breitere  Theil  derselben  durch  zahlreiche  blasse  und  feine  intersti- 
tielle  Komchen  fast  so  zierlich  lángsstreifig,  wie  bei  einem  Wir- 
belthier  und  zugleich  erzeugte  die  regelinássige  Anordnung  der  Korn- 
chen  auch  Andeutungen  von  Querstreifen.  Vergleicht  man  ilbrigens 
die  von  Kolliker  gegebene  Abbildung  (Taf.  III,  Fig.  34),  so  sieht 
man  ganz  deutlich,  wie  sich  der  kornige  Centralstreifen  scharf  von 
der  ebenfalls  aber  feiner  kdrnigen  eigentlichen  Muskelsubstanz  ab- 
setzt,  obwohl  K6 11  i  ker  zwischen  beiden  keinen  Unterschied  sta- 
tuirt.  Ich  hábe  selbst  die  Muskeln  von  Aplysia  im  frischen  Zustandc 
untersucht  und  in  deuselben  eine  sehr  deutliche  kornige  fibrilláre 
Struktur,  jedoch  von  Querstreifung  nur  schwache  Spuren  gesehen. 
Der  ziemlich  starke  kornige  Axenstrang  erschien  auch  hier  gegeu 
die  eigentliche  Muskelsubstanz  scharf  abgesetzt.  Ebenso  scheinen 
auch  Leydig  und  H.  Maller  die  au  besonders  geeigneten  Ob- 
jecten  schon  bei  schwácherer  Vergrosserung  auftretende  ktirnigc  mit- 
unter  bis  zur  Querstreifung  ftihrende  Struktur  nur  auf  die  Korner 
des  verdickten  den  grossten  Theil  der  Muskelfaser  einnehmenden 
Axenstranges,  nie  aber  auf  die  homogen  geglaubte  eigentliche  Mus- 
kelsubstanz zuríickzufíthren.  In  der  That  scheint  der  kornige  Axen- 
strang zu  der  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgesprochenen  kornigen 
Struktur  der  Muskelsubstanz  in  einem  bestimmten  Verhaltniss  zu 
stehen.  An  denjenigen  Muskelfasern ,  denen  von  den  Autoren  eine 
mehr  kornige  Struktur  zugeschrieben  wird,  z.  B.  in  den  Schlund- 
kopfmuskeln  von  Gasteropoden  und  den  namentlich  von  H.  Mttller 
untersuchten  unwillkttrlich  beweglichen  Muskeln  der  Cephalopoden 
fand  ich  neben  einer  hochst  deutlichen  in  den  Kiemenherzen  von 
Octopus  zu  einer  ziemlich  ausgeprágten  Querstreifung  ftthrenden 
Granulirung  der  Muskelsubstanz  stets  die  kornigen  Centralstreifen 
sehr  máchtig  entwickelt.  Mitunter  erschien  sogar  der  ganze  In- 
halt  der  Muskelfaser  gleichmassig  koraig  und  nur  erst  bei  geuaue- 
rer  Untersuchung  liess  sich  die  Gránze  zwischen  Centralstreifen  und 
Muskelsubstanz  feststellen.  Leider  hábe  ich  die  von  Reichertund 
Pagenstecher   beschriebenen    Schlundkopfmuskeln    von   Turbo, 
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welche  nach  der  Abbildung  Pagenstecher'8  zu  urtheilen,  diese 
Erscheinung  noch  exquisiter  zeigen  mttssen ,  wie  die  Kiemenherzen, 
nicht  untersucht.  Es  wáre  interessant  zu  erfahren,  ob  auch  hier  der 
kdrnige  Centralstreifen  so  m&chtig  entwickelt  ist,  wie  ich  denselben 
sonst  in  den  granulirten  Muskelfasern  gefnnden  hábe  Im  Schlund- 
kopf  von  Neritina,  wo  ich  das  Phánomen  der  Querstreifung  am 
deutlichsten  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  zeigte  sich  der  Cen- 
tralstreifen ziemlich  stark  entwickelt.  Im  Oegensatz  zu  diesen  ist 
derselbe  in  den  gewOhnlichen  Muskelfasern,  welche  auch  bei  starker 
Vergrflsserung  kaum  kdrnige  Fibrillen  zeigen,  sehr  schmal  und  fast 
verschwindend. 

Verhaltniss  des  Muskelgewebes  der  Mollusken  zu 
dem  der  Wirbelthiere. 

Wir  haben  also  an  allen  Muskelfasern  der  Mollusken  eine 
eigenthflmlich  diflferenzirte  contractile  Substanz  und  in  deren  In- 
nern  einen  ovalen  kórnigen  Kern  ínit  einem  von  dem  ihn  umge- 
benden  Protoplasmarest  ausgehenden  ktfrnigen  in  der  Axe  der  Mol- 
luskenfaser  gelegenen  Centralstreifen  nachgewiesen.  Es  fragt  sich 
nun,  wie  dieses  Ensemble  histiologisch  zu  deuten  sei.  Es  stehen  sich 
hier  zwei  Ansichten  schroff  gegenílber.  Die  eine,  als  deren  Haupt- 
vertreter  Guido  Wagener  zu  betrachten  ist,  deutet  die  Muskel- 
faser  der  Mollusken  als  ein  der  Muskelprimitivfaser  des  Men- 
schen  und  der  Sáugethíere  gleichwerthiges  Gebilde  und  schreibt  der- 
selben  eine  bindegewebige  Membrán,  ein  echtes  aus  mehreren  plat- 
ten  kernhaltigen  Zellen  zusammengesetztes  Sarcolemma  zu.  Wage- 
ner stiitzt  seine  Ansicht  namentlich  auf  die  Identiát  des  contractilen 
Inhalts  beider,'  der  wie  bei  den  Mollusken  aus  Fibrillen  zusammen- 
gesetzt  ist  und  háufig  auch  noch  die  Erscheinung  der  Querstreifuug 
zeigt.  Die  andere  Ansicht,  um  deren  Ausbildung  und  Begrflndung 
Weismann  sich  das  grósste  Verdienst  erworben  hat,  betrachtet 
die  Muskelfaser  der  Mollusken  als  identisch  mit  den  glatten  Mus- 
kelzellen  derVertebraten,  den  Kern  als  Zellkern,  das  ihn  umgebende* 
Protoplasma  als  Rest  der  Bildungszelle  und  lásst  die  ganze  Mus- 
kelfaser von  einem  feinen  strukturlosen  Háutchen,  einer  Zellmem- 
bran  umgeben  sein.  Der  Kern  dieses  histiologischen  Problems,  mit 
dem  ich  mich  sehr  eingehend  bescháftigt  hábe,  liegt  in  der  Ent- 
scheidung  der  Frage,  ob  die  Muskelfasern  eine  Membrán,  eine  struk- 
turlose,  dieselben  eng  uitischliessende  Haut  besitzen,  oder  nicht.    Ich 
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ratis8  diese  Frage  verneinen.  Wšhlt  man  als  Untersuchungsobject 
Stellen,  wo  wenig,  ja  flberhaupt  kein  Bindegewebe  zwischen  den  Mus- 
kelfasern  sich  befmdet,  wie  die  Flosse  der  Heteropoden.  den  Man- 
tel  der  Cephalopoden,  die  Schliessmuskel  der  Bivalven  und  zerzupft 
entweder  ein  StQckchen  frisctíer  Muskelsubstanz  mit  feinen  Nadeln 
oder  wendet  vorher  die  Isolation  durch  dieMoleschotťsche  Kalí* 
lauge  an,  so  wird  Zusatz  von  Essigs&ure  oder  Oxalsáure  oder  ir- 
gend  eines  anderen  Reagens  nie  das  Abheben  einer  besonderen  zar- 
ten  strukturlosen  Haut  zu  Wege  bríngen.  Man  sieht  an  derartígen 
Praparaten  niebts  wie  das  ganze  Gesichtsfeld  voliér  langer  spindel- 
formiger  allerdings  sehr  scharf  contourirter  Muskelfasem,  welche  in 
ihrer  Mitte  einen,  hftchstens  —  was  nur  bei  sehr  langen  Individuen 
der  Fall  ist  —  zwei  durch  eine  lángere  Protoplasmabrůcke  verbun- 
dene  Kerne  nebst  kornigem  Centralstreifen  zeigen.  Ebenso  wenig, 
wie  eine  strukturlose  Haut  sich  isolirt,  koraraen  bei  Essigs&ure-Zu- 
satz  ausser  dem  einen  in  einigen  Fftllen  doppelten  im  Centrum  der 
Muskelfaser  gelegenen  Kern  etwa  auf  oder  an  der  Muskelfaser  noch 
andere  Kerne  zum  Vorschein,  wie  Guido  Wagener  sie  beschreibt 
und  als  Beweise  fttr  das  von  ihm  an  den  Muskelfasem  der  Mollus- 
ken  in  Anspruch  genommene  Sarcolemma  anfahrt. 

Der  scharfe  einfache  Contour,  den  die  Muskelfasem  unter  dem 
Mikroskop  stets  zeigen,  kann  mir  keineswegs  als  Beweis  einer  Mem- 
brán gelten.  Vielmehr  ist  das  Vorhandensein  einer  solchen  aus 
allgemein  histiologischen  Grttnden  sehr  unwahrscheinlich.  Ebenso 
wenig  wie  wir  der  Ganglienzelle,  deren  Contour  doch  gewiss  stets 
haarscharf  gezeichnet  ist,  wie  wir  der  gleichfalls  stets  scharf  con- 
tourirten  organischen  Muskelfaser  eine  Membrán  zuschreiben,  dttr* 
fen  wir  es  auch  der  Muskelfaser  der  Mollusken.  Es  liegt  fur  uns 
eine  unerklárliche,  undbersteigliche  Schwierigkeit  darin,  anzunehmen, 
dass  eine  embryonale  nur  aus  Protoplasma  und  Kern  bestehende 
membipnlose  Zelle  zuerst  ihre  peripherische  Protoplasmaschicht  in 
eine  elagtische  leimgebende  Membrán  umsetzt,  dann  aber  plfttzlich 
ihrer  Th&tígkeit  eine  andere  Richtung  giebt  und  den  Rest  ihres 
Protoplasma  in  die  fibrilláre  Substanz  der  Ganglienzelle  oder  in  die 
contractile  Substanz  der  organischen  Muskelfaser  —  beides  Eiweiss- 
substanzen  1  —  umwandelt  Wir  mttssen  doch  sicher  Bedenken  tra* 
gen  einer  Zelle  eine  solche  Umkehr  ihrer  Thátigkeit  zuzumuthen 
und  in  den  einfachsten  elementaren  Organismus  einen  so  complicir- 
ten  spontanen  Wechsel  der  chemischen  Thátigkeit  zu  verlegen.  Eine 
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Zelle,  welche  einraal  eine  Umsetzung  des  Protoplasma  in  bestunm- 
ter  Richtung  hin,  sei  es  in  leimgebende  Intercellularsubstanz,  wie 
die  Bindegewebszelle,  sei  es  in  fibrilláre  eiweissartigc  Substanz,  wie 
die  Ganglienzelle ,  eingeleitet  hat,  modificirt  ihre  Thatigkeit  nicht 
auf  halbem  Wege,  und  wir  haben  allen  Grund,  die  Tbatsachen  mil 
der  áussersten  Skepsis  zu  prúfen ,  ehe  wir  uns  za  einer  derartigen 
Annahme  bequeroen.  Und  ganz  dieser  Fall  liegt  hier  vor.  Die 
Muskelfasern  der  Mollusken  zeigen  wohl  cinen  sehr  scharfen  Con- 
tour,  besonders  nach  Essigsaurezusatz.  Nie  fiihrt  jedoch  das  Abhe- 
ben  eines  strukturlosen  Háutchens  den  zwingenden  Beweis  des  Vor- 
handenseins  einer  Membrán  und  ich  erachte  die  demselben  gegen- 
ttberstehenden  Schwierigkeiten  fttr  so  gross,  dass  ich  geneigt  bin 
aus  dem  Nichtdemonstrirtwerden  einer  Membrán  auf  das  Nicht- 
vorhandensein  einer  solchen  zu  schliessen. 

Ausser  den  oben  ge&usserten  theoretischen  Bedenken  hábe  ich 
jedoch  auch  noch  eine  Thatsache  gegen  das  Vorhandensein  einer 
solchen  anzufahren.  Macerirt  man  ein  Stilck  des  Hautmuskclschlau- 
ches  von  Arion  ater  lángere  Zeit  im  Káli  bichromicum  von  1—2  % 
und  zerzupft  dann  das  Práparat  mit  feineu  Nadeln,  so  zeigen  die 
Langsseiten  einer  derartig  bebandelten  Muskelfaser  (Fig.  14)  fast 
regelmássig  eine  eigenthtimlich  zařte  Unebenheit  und  Ausfaserung, 
welche,  wie  man  mitunter  deutlich  sieht,  darauf  zurQckzufQhren  ist 
dass  die  lángs  der  Peripherie  der  Muskelfasern  verlaufenden  feinen 
Fibrillen  wahrscheinlich  durch  die  Einwirkung  des  Reagens  in  gros- 
ser  Anzahl  zerrissen  sind  und  die  dadurch  entstandenen  freien  Endea 
derselben  sich  etwas  nach  aussen  gekehrt  haben,  wodurch  an  die 
Stelle  des  im  frischen  Zustande  glatten  und  scharfen  Contours  die 
eigenthttmliche  Teine  Ausfaserung  getreten  ist 

Ein  ganz  anderes  Bild  wie  die  oben  erw&hnten  Untersuchungs- 
objecte,  welche  uns  die  reinen  Muskelfasern  und  hochstens  nur  Spu- 
ren  eines  intersitiellen  Bindegewebes  zeigten,  gewáhren  un^solche 
Muskeln,  welche  zwischen  den  Muskelfasern  eine  reiche  Bindege- 
websentwickelung  besitzen.  Als  Beispiel  wáhle  ich  die  von  mir  am 
grílndlichsten  studirten  Muskeln  des  Schlundkopfes  und  des  Fusses 
von  Neritina  fluviatilis.  Die  hier  erhaltenen  Bilder  entsprechen 
ganz  der  Beschreibung  von  Guido  Wagener  (Fig.  16.  17).  Aus- 
ser dem  einen  stets  vorhandenen  centralen  Kern  der  Muskelfaser,  sieht 
man  haufig  derselben  noch  mehrere  Kerne  ansitzen ;  bei  Zusatz  von 
Essigsaure  zu  feinzerzupften  Praparaten  sieht  man  namentlich  an 
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den  Bruchstellen  der  Fasern  háufig  ein  feines  Háutchen  sich  von 
der  fibrilláren  Muskelsubstanz  abheben:  Alles  Zeichen,  dass  das  in 
diesen  Muskeln  reich  entwickelte  Bindegewebe  gegen  die  eingelager- 
ten  fibrillár  strukturirten  Muskelfasern  sich  durch  endothelartig  aus- 
gebildete  Zellen  abgránzt  und  so  um  jede  Muskelfaser  ein  uiehr  oder 
weniger  vollstándiges  Sarcolemma  herstellt.  An  Objecten,  wo  das  in- 
terstitielle  Bindegewebe  fastganz  fehlt,  kann  es  natttrlich  auch  nicht 
zur  Ausbildung  derartiger  endothelialer  Gránzsáume  gegen  die  ein- 
gelagerten  aniroalen  Gewebe  koinmen  und  schon  Wagener  selbst 
hat  die  Bemerkung  gemacht,  dass  »in  dera  sehr  wenig  Bindesubstanz 
enthaltenden  Schliessmuskel  der  Bivalven  es  nicht  móglich  ist,  das 
Sarcolemma  in  der  Weise  darzustellen ,  wie  man  es  bei  den  Gaste- 
ropoden  gewohnt  ist.« 

Besondere  Beachtung  verdient  der  Umstand ,  dass  neben  den 
einfachen  spindelfórmigen  Muskelfasern  auch  verástelte  yorkommen. 
Weder  unter  den  Muskeln  der  Chromatophoren  bei  den  Cephalopo- 
den,  wo  H.  Mílller,  noch  in  der  Muskulatur  der  Heteropoden  und 
Opisthobranchier,  wo  L  e  y  d  i  g  und  G  r  ee  f  f  *)  dieselben  angegeben  ha- 
ben,  hábe  ich  sie  jemals  gesehen.  Dagegen  hábe  ich  gefunden,  dass  der 
Hautmuskelschlauch  von  Arion  ater  durchgehend  aus  einem  Netz 
reich  verástelten  Muskelfasern  besteht,  in  welchem  eiufache  spindel- 
fórmige  Muskelfasern  zu  den  grossten  Seltenheiten  gehtíren.  Das 
Bindegewebe  ist  um  dieses  Muskelfasernetz  sehr  reich  entwickelt; 
jede  Muskelfaser  besitzt  ein  mehr  oder  minder  vollstándiges  Sarco- 
lemma und  zeigt  frisch  untersucht  bei  Essigsáurezusatz  an-  und  auf- 
sitzende  deutliche  Keme.  An  den  Stellen,  wo  eine  Muskelfaser 
sich  gabelformig  theilt,  theilt  sich  gewohnlich  auch  der  protoplas- 
matische  Centralstreif.  Sonst  existiren  zwischen  den  'verástelten  und 
den  einfachen  Muskelfasern  keinerlei  Unterschiede. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Muskelfasern  der  Mollus- 
ken  dep  quergestreiften  oder  den  glatten  Muskelfasern  der  Wir- 
belthiere  homolog  zu  betrachten  sind,  kann  meiner  Meinung  nach 
uicht  anders  als  zu  Gunsten  der  ersteren  zuerst  von  Guido  Wa- 
gener begrttndeten  Ansicht  entschieden  werclen,  allerdings  mit  dem 
Vorbehalt,  dass  das  Muskelgewebe ,  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
sich  dasselbe  aus  Zellen  zusammensetzt,  innerhalb  des  Molluskenty- 


1)  Archiv  fur  mikroskop.  Anatomie  I,  p.  438. 

M.  SchuJUe**  Archiv  f.  míkr.  Anat.  Supplement. 
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pus  eine  viel  einfachere  bleibt,  indem  in  fast  allen  Fállen  eine  Mns- 
kelfaser  einer  einzigen  Zelle  entspricht  und  es  nie  zu  der  complidrten 
im  Typus  der  Wirbelíhiere  vorhandenen  Bildung  der  Primitivbfindel 
kommt.  Die  Identitát  der  contraclilen  Substanz  der  Mollusken  mít  der 
der  Wirbelthiere  hat  schon  GuidoWagener  nachgewiesen,  und  eben 
diese  Identat  der  contractilen  Substanz  muss  far  uns  das  Bestim- 
mende  sein.    W  eis  man n   wendet  sich  gegen   diese  Vermengung 
zweier  Gesicbtspunkte.  »Man  kann  die  Muskeln  einmal  untersuchen 
als  ein  Gewebe.  In  diesem  Falle  ist  es  die  Aufgabe,  ihre  genetische 
Beziehung  zur  Zelle  festzustellen.    Weiter  aber  kann  man  die  con- 
tractile  Substanz  als  solche  betrachten,   ganz  abgesehen  davon,  za 
welcher  Art  histiologischer  Elemente  di&selbe  beitrágt.a  Das  ist  ent- 
schieden  richtig.  W  eis  man n  vergisst  aber,  dass,  wenn  es  sichnicht 
um  den  Nachweis  einer  histiologischen   Parallele,  sondern  um  die 
Entscheidung  einer  vergleichend  anatomischen  Frage,  ob  die  Mus- 
kelfasern  der  Mollusken  den  glatten  oder  den  quergestreiften  Mus- 
kelfasern  der  Wirbelthiere  homolog  sind ,   handelt ,  weder  der  eine 
noch  der  andere  Gesichtspunkt  allein,  sondern  nur  beide  zusammen 
maassgebend  sein  konnen.     Beide  Gesichtspunkte  sollcu  nicht  ver- 
mengt  und  mit  einander  verwechselt  sondern  neben  einander  gel- 
tend  gemacht  werden.    Weismann  vertritt  allein  den  ersten  von 
ihm  unterschiedenen  Gesichtspunkt  und  hat    von  diesem   aus  ganz 
Recht,  wenn  er  die  Muskelfaser  der  Mollusken  der  glatten  Muskel- 
faser  der  Sáugethiere  als  histiologisch  gleichwerthig  betrachtet  Aber 
darům  brauchen  sie  noch  nicht  homolog  zu  sein;  mit  dem  Nachweis 
der  histiologischen  Gleichwerthigkeit  ist  die  Frage  der  Homologie 
noch  nicht  entschieden.    In  beiden  Typen  ist  die  Structur  der  con- 
tractilen Substanz  eine  identische.  Weil  dieselbe  jedoch  in  dem  einen 
Typus  gewohnlich  aus  der  Metamorphose.  einer  einzigen  Zelle  her- 
vorgeht,  in  dem  andern  gewohnlidi  unter   dem  Bilde  einer  histiolo- 
gischen Einheit  hoherer  Ordnung,  als  Primitivbftndel  auftritt,  darf. 
wenn  die  histiologische  Parallele    das  einzig  bestimmende  sein  soli, 
dieselbe  in  beiden  Typen  nicht  als  homolog  angesehen  werden,  <L  h. 
sie  ist  dann  nicht  das  gemeinsame  von  der  gemeinsaraen  Stammform 
beiden  Typen  mitgetheilte  Erbtheil,   sondern  das  Produkt  einer  in 
beiden  Typen   gesonderten  Entwickelung.     Zu  welchem  positiven 
Resultate  aber  fiihrt  weiter  noch  die  einseitige  Ausbildung  dieses 
Standpunktes ,  welcher  einzig  und  allein  das  Verh&ltniss  des  Ge- 
webes  zur  Zelle  berttcksichtigt?    Zur  Homologisirung  mit  dem  Ge- 
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webe  der  glatten  Muskelfasern.  Nicht  nur  dass  die  Struktur  der 
contractilen  Substanz  in  diesen  eine  ganz  fundamental  verschiedene 
ist ;  auch  die  in  der  organischen  Muskulatur  der  Wirbelthiere  nie  vor- 
kommenden  laugen  mehrkernigen  Muskelfasern  der  Heteropoden,  die 
ebenfalls  aus  der  Histiologie  der  Vertebraten  unerhorte  netzfftrmige 
Ver&stelung  der  Hautmuskulatur  von  Arion  verhindern  dann  nicht 
das  Muskelgewebe  der  Mollusken  mit  diesem  unveranderlichsten  und 
conservativsten  aller  Gewebe  zu  homologisiren. 

Die  Homologie  der  contractilen  Substanz  ist  eine  zu  wichtige 
als  dass  wir  in  derselben  nicht  ein  beiden  Typen  von  gemeinsa- 
mer  Stammform  ttberkommenes  Erbtheil  erblicken  mflssten.  Aller- 
dings  ist  dies  Gewebe  innerhalb  des  ganzen  Molluskentypus  auf 
einer  viel  tieferen  Stufe  der  histiologischen  Entwickelung  stehen 
geblieben  als  die  ist,  welcho  dasselbe  innerhalb  der  Wirbelthier- 
reihe  erreicht.  Mit  wenigen  Ausnahmen  entspricht  die  Muskelfaser 
der  Mollusken  einer  einzigen  Zelle  und  Weismann  tadelt  mit 
Recht,  wenn  Guido  Wagener  den  histiologischen  Charakter  die- 
ser  Elemente  vernachlássigend  dieselben  Primitivbandel  nennt,  eine 
Bezeichnung ,  welche  nur  zu  sehr  gceignet  ist ,  die  Begriffsverwir- 
rung  und  die  von  Weismann  gerttgte  Vermengung  zweier  Ge- 
sichtspunkte  noch  zu  vermehven.  Die  Muskelfasern  der  Mollus- 
ken sind  eben  keine  Primitivbttndel  sondern  zum  grossen  Theil  ein- 
fache,  einkernige  sehr  verlángerte  Zellen,  deren  Protoplasma  bis 
auf  einen  kleinen  Rest  in  dieselbe  fibrilláre  Substanz  umgewandelt 
ist,  welche  auch  die  bei  den  Wirbelthieren  vorkommende  hdhere  hi- 
stiologische  Einheit,  das  Primitivbandel  zeigt.  In  den  bindegewebs- 
reichen  Muskeln  der  Mollusken  hat  die  auch  im  Typus  der  Mollus- 
ken vorhandene  Ncigung  des  Bindegewebes  endotheliale  Gránzsáume 
gegen  die  animalen  Gewebe  herauszubilden,  zur  Bildung  einer  mehr 
oder  minder  vollstandigen  bindegewebigen  Scheide  um  die  einzelnen 
Muskelfasern,  wie  bei  den  Wirbelthieren  des  Sarcolemma  um  die 
PrimitivbQndel  geftthrt.  Mit  Ausnahme  der  zweikernigen  Muskelfasern 
und  der  subcutanen  Muskelnetze  verharren  jedoch  die  Muskelfasern 
der  Mollusken  auf  dieser  niedern  Stufe  der  histiologischen  Ausbildung, 
wáhrend  innerhalb  des  Typus  der  Wirbelthiere  aus  der  ursprQnglieh 
ebenfalls  einfachen  embryonalen  Muskclzelle  nicht  durch  Verlánge- 
rung  und  Auswachscn  derselben,  sondern  durch  fortgcsetzte  Theilung 
erst  die  lange  Muskelfaser,  das  PrimitivbQndel  hervorgeht. 
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Pigmentirung  der  Schlundkopfmuskulatur 
der  Gasteropoden. 

Es  ist  eine  schon  seit  langer  Zelt  bekannte  Thatsache,  dass 
die  Schlundkopfmuskulatur  fast  aller  Gasteropoden  eine  deutlicbe 
meist  hell  blutrothe  Fárbung  zeigt.  leh  hábe  an  einer  Reihe  Opis- 
thobranchier  (Aeolis,  Doris,  Plcurobranchus,  Aplysia)  sowie  Proso- 
branchier  (Patella,  Chiton)  als  Ursache  dieser  Pigmentirung  einzelne 
glánzende  hell  grllnliche  Pigmentkorner  nachweisen  ktinnen,  welche 
theils  zwischen  den  einzelnen  Muskelfasern ,  theils  im  Innern  der- 
selben  um  den  Kern  herum  angehauft  waren.  Einen  Fingerzeig 
fQr  die  Entstehung  dieser  Pigmentirung  mftehte  vielleicht  eine  Be- 
obachtung  geben,  welclie  ich  an  8— lOkleinen  Exemplaren  von  Chi- 
ton squamosus  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Bei  allen  zeigte  die 
bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  rothliche  Schlundkopfmuskula- 
tur bei  schwacher  Vergrosserung  (Fig.  18)  den  einzelnen  Muskel- 
biindeln  aufsitzende  zahlreiche  glánzende  gelblich  grQneKugeln.  Bei 
stárkerer  Vergrosserung  (Fig.  19)  erwiesen  sich  dieselben  als  voll- 
komnien  sphárische  aus  4—6  Zellen  zusammengesetzte  transparente 
Gebilde  von  einer  homogenen  Fárbung,  welche  ich  am  besten  mit 
der  der  rothen  Froschblutkdrperchen  vergleíche.  Die  einzelnen  Zellen 
zeigten  einen,  mitunter  auch  zwei  Kerne.  Die  diffus  gefárbte  Zell- 
substanz  war  ausserordentlich  feinkornig.  In  einzelnen  Zellen  der 
sphárischen  Gebilde  (b)  sieht  man  jedoch  den  Zellinhalt  sich  in  glán- 
zende hellgrttne  Kórner  umwandeln,  und  vermuthe  ich,  dass  dieselben 
eudlich  durch  Dehiscenz  der  Zelle  frei  werden  und  zwischen  den  ein- 
zelnen Muskelfasern  als  freie  Pigmentkdrnchen  persistiren. 

Endigung  der  motorischen  Nerven. 

Meine  dieser  Frage  zugewandten  Untersuchungen  haben  nur  zu 
sehr  spárlichen  Kesultaten  gefQhrt.  Nur  ein  einziges  Mal  fand  ich 
bei  der  Untersuchung  der  Schlundkopfmuskeln  einer  nicht  náher  be- 
8  ti  mni  ten  zur  Sippe  der  Dorididae  gehorenden  Art,  dass  ungefáhr 
der  Mitte  der  einzelnen  Muskelfasern  konische  Anschwellungen  auf- 
sassen,  welche  in  eine  áusserst  feine  Faser  ausliefen.  Ein  Paar  der- 
artige  Pr&parate  (Fig.  20)  wurden  durch  Zerzupfung  in  Jodserum 
gewonnen.  leh  bin  geneigt,  die  konische  Anschwellung  an  der  An- 
satzstelle  der  feinen  Faser  als  das  Homologon  des  Doyere'schen 
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Nervenhflgels  zu  deuten,  ganz  wie  Quatrefages1)  es  von  Eoli- 
dina  paradox  a*  beschrieben  hat.  Greeff  *)  hat  dieseAngabe  an  ver- 
schiedenen  der  Eolidina  nahestehenden  Arten  nicht  bestatigen  kon- 
nen  und  glaubt  díeselbe  auf  einen  durch  die  Theilung  und  Veraste- 
lung  der  Muskelfasern  veranlassteíi  Irrthum  zurttckftthren  zu  mfls- 
sen.  In  den  Schlundkopfmuskeln  der  von  mir  untersuchten  Art  fan- 
den  sich  sonst  keine  Theilungen  der  Muskelfasern  vor,  und  glaube 
ich  daher  nicht,  dass  in  meinem  Falle  diese  Beobachtung  sich  auf 
die  von  Greeff  nachgewiesene  Fehlerquelle  zurQckfdhren  lassen  wird. 


IV.    Epithelgewebe. 

Ucbereinstimmung  des  Epithelgewebes  bei  Mollusken 
und  Wirbelthieren. 

Der  histiologische  Grundcharakter  der  epithelialen  Gewebe  des 
Molluskentypus  stimmt  ganz  mit  dem  der  Wirbelthiere  iiberein.  Hier 
wie  dort  finden  wir  gleichartige  Gebilde,  z.  B.  die  áussere  Haut, 
die  Darmoberfláche,  die  DrQsen  u.  s.  w.  aus  Epithelien  zusaramen- 
gesetzt,  d.  h.  aus  Zellen,  die  durch  keine  nachweisbaren  Mengen 
von  Intercellularsubstanz  getrennt  sind,  sondern  deren  Contouren 
hart  neben  einander  liegen. 

Stachel-  und  Riff-Bildung. 

Ausser  diesem  die  epitheliale  Nátur  eines  Gewebes  in  erster 
Linie  bestimmenden  Charakter  findet  auch  noch  eine  andereEigen- 
thUmlichkeit  des  epithelialen  Gewebes  im  Typus  der  Mollusken  ihre 
Verbreitung,  —  ich  meine  die  zuerst  von  M.  Schultze  an  den 
tieferen  Lagen  geschichteter  Epithelien  und  an  epithelialen  Wu- 
cherungen,  Cancroiden  u.  s.  w.  aufgefundene  Ncigung  der  Zel- 
leu  zu  der  sogenannten  Stachel-  und  Riff-Bildung,  welche  den 
ohnehin  so  innigen  Connex  der  Epithelzellen  noch  steigert.  Die- 
selbe  ist  inuerhalb  des  Molluskentypus  nur  erst  an  einigen  wenigen 
Stellen   zur  Beobachtung  gekommen;    doch   dttrften  wohl  weitere 


1)  Aimale8  des  Sciences  naturelles  1843.  2  Série.  XIX.  p.  274. 

2)  Archiv  far  mikroskop.  Anatomie  I.  p.  437. 
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darauf  gerichtete  Untersuchungen  ein  háufigeres  Vorkommen  dieser 
eigenthttmlichen  Bildung  nachweisen.  Ausser  in  der  flaut  von  Pte- 
rotrachea  fand  ich  dieselbe  merkwflrdiger  Weise  ebenfalls  in  der 
Linse,  wo  bekanntlich  innerhalb  des  Vertebratentypus  dieselbe  eine 
sehr  weite  Verbreitung  besitzt  Wáhrend  in  den  andern  Mollusken- 
klassen  z.  B.  bei  den  Gasteropodcn  und  Heteropoden  die  nament- 
lich  bei  den  letzteren  máchtig  entwickelte  Linse  absolut  structurlos 
ist,  stellt  sie  bei  den  Cephalopoden  eine  hOchst  complicirte  epithe- 
liale  Bildung  dar,  deren  Verháitnisse  uns  besonders  durch  Hen  sen  's 
schone  Untersuchungen  bekannt  geworden  sind.  Die  Linsenfasera 
welche  Hensen  als  lange  Ausláufer  der  Epithelzellen  des  Corpus 
epitheliale  (Hensen,  frtther  ciliare)  nachgewiesen  hat,  fand  ich  bei 
Octopus  in  den  oberfláchlichen  der  Peripherie  der  Linse  náheren 
Schichten,  eigenthttmlich  fein  gez&hnelt.  Besonders  schtfn  liess  sich 
dies  Verháltniss  an  den  durch  Maceration  in  Oxalsaure  dargestellten 
Isolationspraparaten  (Fig.  21)  wahrnehmen ;  jedoch  tritt  auch  schon 
bei  Zerzupfung  in  Humor  aquens  diese  Záhnelung  deutlich  hervor. 
Die  Fasern  des  Linsenkerns  sind  um  die  Hálfte  und  noch  mehr  fciner 
wie  in  den  mehr  peripheren  Schichten  und  erscheinen  stets  ganz 
glatt  contourirt. 

I.   Hait. 

Wie  bei  den  Wirbelthieren  ist  auch  innerhalb  des  ganzen  Ty- 
pus  der  Mollusken  das  System  der  áusseren  Haut  nebst  den  von 
derselben  ausgehenden  Einstalpungen ,  den  Schleimháuten  aus  einer 
auf  bindegewebiger  Grundlage  ruhenden  continuirlichen  Epitheldecke 
gebildet,  so  dass  also  íiberall  Epithelien  die  Gránze  des  Organis- 
mus gegen  die  Aussenwelt  constituiren. 

Methoden  der  Untersuchung. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  epithelialen  Decke 
lehrt  uns,  dass  in  der  ganz  íiberwiegenden  Mchrzahl  der  Fálle  — 
mit  alleiniger  Ausnahme  der  Epidermis  der  Heteropoden  —  es  Cy- 
linderepithelien  sind,  welche  die  áussere  und  innerc  Oberfláche  der 
Mollusken  ílberziehen.  Um  dieses  zu  constatiren,  brauchen  wir  nur 
mit  einem  scharfen  Messer  Uber  die  zu  untersuchende  —  entweder 
frische  oder  vorher  in  Reagentien  z.  B.  kalt  concentrirter  Oxalsaure 
oder  einer  Losung  von  Káli  bichromicum  von  1  %  macerirte  —  Haut- 
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oberfláche  hinwegzustreifen  und  die  auf  diese  Weise  erhaltene  Zel- 
lenmasse  in  einem  Tropfen  FlOssigkeit  zu  zerzupfen.  So  erhalten 
wir  Qber  die  Form  der  die  Epitheldecke  constituirenden  Elemente 
den  besten  Aufschluss.  Viel  schwieriger  stellt  sich  gewflhnlich  die 
Entscheidnng  der  Fragc,  ob  die  Epithelien  in  einer  oder  in  mehre- 
ren  Schichten  ttber  der  bindegewebigen  Grundlage  vorhanden  sind. 
In  einzelnen  Fállen  wird  man  sich  dieselbe  wesentlich  crleichtern 
konnen,  wenn  es  námlich  gelingt,  ein  hinreichend  grosses  StQck  der 
za  untersuchenden  Haut  in  moglichster  Feinheit  abzuprapariren  und 
dasselbe  gefaltet  unter  das  Mikroskop  zu  bringen ,  so  dass  man  an 
den  gefalteten  Randem  des  Práparats  die  einzelnen  Hautschichten 
im  Querschnitt  sehen  wird.  So  bin  ich  z.  B.  an  der  pigmentlosen 
Haut  der  Cephalopoden  mit  gťinstigstem  Erfolge  verfahren,  wo  an 
den  Randem  die  ganze  Reihenfolge  der  Schichten  deutlich  wurde. 
Doch  sind  so  gute  Resultate  immerhin  selten.  In  den  meisten  Fál- 
len, wo  man  entweder  kílnstlich  mit  einer  feinen  Scheere  abgeschnit- 
tene  dttnne  Hautstflckchen  oder  schon  von  Nátur  besonders  dazu  ge- 
eignete  feine  Objecte  wie  Hautfalten,  Fíihler,  Papillen,  Mantelrander 
u.  s.  w.  frisch  unter  das  Mikroskop  bringt,  gelingt  es  allerdings,  recht 
gute  Bilder  des  náchsten  unmittelbar  an  die  freie  Fláche  stossenden 
Epithelbezirks  und  sichere  Aufschlilsse  uber  die  Nátur  der  obersten 
Epithelzellenreihe  zu  erhalten.  Je  náher  man  aber  der  bindegewebi- 
gen Grundlage  kommt,  desto  dunkler  und  undeutlicher  werden  zum 
grossten  Theil  wegen  des  in  den  Hautdecken  abgelagerten  Pigments 
die  anatomischen  Verháltnisse  und  in  den  seltensten  Fállen  gelingt 
es  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  die  Epithelschicht  eine  ein- 
fache  oder  mehrfache  ist. 

Gliicklicher  Weise  giebt  es  mehrere  Methoden,  durch  welche 
man  ein  einschichtiges  Cylinderepithel  mit  Leichtigkeit  als  solches 
nachzuweisen  im  Stande  ist.  Die  Anzahl  der  Reagentien,  welche 
hierzu  angewandt  werden  konnen,  ist  eine  ziemlich  betráchtliche. 
Jodserum,  die  kalt  concentrírte  Oxalsáure,  dieselbe  zu  gleichen  Thei- 
len  mit  Jodserum  gemischt  —  eine  mir  von  M.  Schultze  ange- 
gebene  Mischung,  der  ich  mich  oft  und  mit  dem  besten  Erfolge  be- 
dient  hábe;  die  ganz  reine  Oxalsáure  macerirt  zu  energisch  — ,  die 
Moleschotťsche  Kalilauge  von  33°/o  bei  kurzer  Einwirkung, 
Káli  bichiomicum  von  1  %,  welches  in  dieser  Starke  auf  die  Haut 
der  Mollusken  noch  macerirend  wirkt.  Fast  alle  diese  Reagentien 
leisten  gleich  gute  Dienste.    Legt  man  ein  Stttckchen  der  zu  unter- 
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suohenden  Haut  in  ein  Uhrglas  voli  einer  dieser  Fliissigkeiten ,  so 
ist  nach  lángerer  oder  kttrzerer  Zeit,  wenn  ein  einschichtiges  Cylin- 
derepithel  vorhanden  war,  die  Verbindung  desselben  mít  der  bindege- 
webigen  Grundlage  gelockert,  dasselbe  ist  abgehoben,  theilweise  ganz 
abgelost,  und  es  genttgt  gewohnlich  ein  einziges  Práparat,  um  sich 
von  der  Einschichtigkeit  des  Epithels  und  (lem  Nichtvorhandensein 
tieferer  Matrixschichten  zu  tiberzeugen.  In  Fállen  jedoch,  wo  dieses 
Experiment  kein  zweifelloses  Resultat  liefert,  bat  man  gewOhnlich 
die  Gegenwart  mehrerer  Schichten  zu  gewártigen  und  muss  um 
dieselben  zu  studiren,  zu  Durchschnitten  nach  vorheriger  ktinstlicher 
Erhártung  schreiten.  Dieselbe  bleibt  jedoch  stets  bei  dem  hohen 
Wasserreichthum  der  Molluskengewebe  mit  einer  sěhr  starken  Schrum- 
pfung  und  Entstellung  der  Elementartheile  verbunden.  Von  den 
erhártenden  Fliissigkeiten  gebe  ich  der  Osmiumsaure  in  1 — 2  pro- 
centigen  Losungen  entschieden  den  Vorzug.  Dieselbe  gestattet  nach 
24  —  48  Stunden ,  wenn  die  eingelegten  Hautstttckchen  nicht  allzu 
voluminos  waren,  gewOhnlich  schon  die  feinsten  Schnitte  und  gewáhrt 
gleichzeitig  noch  den  Vortheil,  die  Elementartheile  am  wenigsten 
unkenntlich  zu  machen.  Letzteres  ist  im  hohen  Grade  bei  der  sonst 
so  schnellen  und  bequemen  Erhártung  in  Alcohol  der  Fall.  Die  Er- 
hártung in  Káli  bichromicum  hat  die  Unbequemlichkeit  der  langen 
Zeitdauer  gegen  sich.  Auch  muss  man  sehr  starke  L&sungen  an- 
wenden,  weil  dieses  Reagens  in  Losungen  bis  zu  2°/o  auf  die  Mol- 
luskenepidermis  noch  macerirend  wirkt. 

Verschiedene  formen  der  Cylinderepi thelien. 

Die  Cylinderepithelien,  welche  den  Molluskenkorper  bekleiden, 
k(3nnen  in  vier  verschiedene  Klassen  getheílt  werden,  deren  Morpho- 
logie  durch  ihre  spezifischen  physiologischen  Functionen  und  Beziehun- 
gen  bestimmt  wird.  Wir  konnen  sie  als  verschiedene  Modificatio- 
nen  ein  und  desselben  Grundprincips,  aus  einem  gleichartigen  Aus- 
gangspunkt  hervorgegangen  betrachten.  Bemerkenswerth  ist,  dass 
auch  im  Typus  der  Wirbelthiere  diese  vier  Formen  der  Cylinderepi- 
thelien in  ganz  homologer  Weise  vertreten  sind. 

Cylinderepithelien  mit  cuticularer  Ausscheidung. 

Die  erste  Klasse  umfasst  die  vielleicht  am  zahlreichsten  ver- 
tretencn  und  —  wenn  ich  mich  so  ausdrucken  darf  —  auch  indiffe- 
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rentesten  dieser  Formen,  einfache  durch  keine  besondere  Eigenthttm- 
lichkeit  weiter  ausgezeichnete  Cylinderepithelien ,  deren  áusserste 
der  freien  Oberfláche  zugekehrte  Protoplasmaschicht  einen  gewissen 
Grád  der  Erhártung  angenommen  hat,  so  dass  nach  dieser  Seite 
hin  die  Zelle  durch  eine  feste  starke  Membrán  gegen  die  Aussen- 
welt  abgegranzt  erscheint.  Die  Dicke  derselben  zeigt  die  bedeutend- 
sten  Schwankungen.  Wáhrend  in  manchen  Cylinderepithelien  der  der 
freien  Oberfláche  zugekehrte  Saum  nur  eine  kaum  nennenswerthe  Ver- 
dickung  zeigt,  kann  sich  derselbe  in  anderen  Fállen  so  betráchtlich 
verdicken,  dass  er  als  ein  fremdes  nicht  mehr  zur  Zelle  gehOriges 
Ausscheidungsproduct ,  eine  geformte  feste  Substanz  (Cuticula)  er- 
scheint. Ja,  an  einzelnen  Stellen  z.  B.  am  Eingange  in  den  Tractus 
intestinalis  kdnnen  —  wie  namentlich  K611iker's  grosse  Arbeiten 
es  uns  gelehrt  haben  —  die  Producte  dieser  cuticularen  Bildungs- 
thátigkeit  der  Zellen  wahrhaít  enonne  Dimensionen  annehmen. 

Die  Cuticula  ist  bei  den  Mollusken  sowohl  auf  der  Korper- 
oberfláche  wie  auf  der  Epithelialbekleidung  des  Tractus  intestinalis 
sehr  weit  verbreitet.  Sie  charakterisirt  sich  stets  als  eine  einseitige 
Ausscheidung  auf  der  freien  Oberfláche  ganzer  Epithelialformatio- 
nen.  Sie  erscheint  entweder  homogen,  d.  h.  es  lásst  sich  an  der 
einmal  gebildeten  Cuticula  der  Antheil,  den  die  einzelnen  Epithel- 
zellen  an  der  Ausscheidung  genommen  haben,  nicht  mehr  nachwei- 
sen,  sondern  die  ganze  Epithellage  ist  mit  einer  einfachen  continuir- 
lichen  Decke  flberzogen ,  oder  es  lassen  sich  die  einzelnen  von  den 
einzelnen  Zellen  abgeschiedenen  und  Ober  denselben  gelegenen  Terri- 
torien  der  Cuticula  noch  deutlich  unterscheiden  und  sind  noch  nicht 
mit  einander  verschmolzen  wie  im  ersten  Falle.  An  Querschnitten 
der  von  der  Cuticula  bedeckten  Epithelschicht  entscheidet  man  leicht 
ob  noch  Contouren  oder  doch  Andeutungen  davon  zwischen  den  von 
den  einzelnen  Zellen  ausgeschiedenen  Partieen  der  Cuticularaus- 
scheidung  vorhanden  sind  oder  nicht  In  den  meisten  Fállen  fin- 
det  das  letztere  Verháltniss  statt.  Gewóhnlich  zeigt  die  isolirte  Cu- 
ticula an  der  Innenfláche  einen  Abdruck  des  Mosaiks  der  Epithel- 
zellen,  ohne  dass  sich  jedoch  Fortsetzungen  dieser  Contouren  in  die 
Substanz  der  Cuticula  verfolgen  liessen.  Ausser  einer  leichten  der 
Oberfláche  parallel  verlaufenden  bald  mehr  bald  minder  ausgespro- 
chenen  Streifung  zeigt  die  Cuticula  auch  bei  den  starksten  Vergros- 
serungen  keine  weitere  Structur.  Dieselbe  dflrfte  vielleicht  auf  eine 
successive  Abscheidung  der  Cuticula  schliessen  lassen  und  wáren  da- 
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nach  die  Parallelstreifen  als  Anwachsstreifen  zu  deuten.  Hervorzu- 
heben  wáre  noch,  dass  die  meisten  Cuticulae  durch  ein  sehr  starkes 
Lichtbrechungsvermogen  und  einen  dadurch  bedingten  eigenthfimli- 
chen  Glarlz  ausgezeiclinet  sind. 

Besondere  Aufmerksamkeit  hábe  ich  dem  Verháltniss  der  Cu- 
ticula  zu  der  unterhalb  derselben  gelegenen  Epithelschicht,  der  Ma- 
trix  gewidmet.  Bei  nicht  ganz  starker  Vergrfisserung  erscheint  die 
Gránze  beider  auf  natQrlichen  Durchschnitten  und  ůberhaupt  an 
Práparaten,  welcke  die  Verháltnisse  in  šitu  zeigen,  als  einfáche, 
scharfe  Linie.  Untersucht  man  jeďoch  ein  Stttck  einer  von  einer 
Cuticula  bedeckten  Epithelschicht  z.  B.  von  der  Haut  eiues  Cepha- 
lopoden  nach  vorheriger  mehrstúndigcr  Maceration  in  kalt  con- 
centrirter  Oxalsaure  oder  besser  noch  in  Lósungen  von  Káli  bichro- 
micum  von  1—2  %>  wobei  die  Cuticula  sich  auf  grossere  Strecken 
zu  isolireu  und  abzuheben  pflegt,  so  zeigen  die  Kpithelzellen  dann 
nach  der  freien  Fláche  zu  eine  auf  der  jetzt  abgehobenen  Cuticula 
senkrecht  stehende  Streifung,  eine  eigenthamliche  feine  Zahnelung 
und  Ausfaserung,  welche  einer  gleichen  Confíguration  auf  der  in- 
nern  Fláche  der  Cuticula  entspricht  und  in  diese  eingreift.  Diese 
unregelmássige ,  gezáhnelte  Granzlinie  zwischen  der  Epithelschicht 
und  der  von  ihr  gebildeten  Cuticula  —  ganz  dasselbe  Verháltniss, 
wie  Waldeyer1)  es  von  der  Uebergangszone  der  Schmelzzellen  in 
die  Schmelzprismen  beschreibt  und  abbildet!  —  hábe  ich  bis  jetzt 
noch  an  allen  cuticularen  Bildungen,  welche  ich  genauer  darauf 
untersuchte,  aufgefunden  und  mochte  ich  sie  als  eine  Eigentbamlich- 
keit  aller  eine  Cuticula  absondernden  Zellen  ansprechen.  Bei  allen 
oben  erwáhnten  kUnstlichen  Erhártungsmethoden  ldst  sich  gewohn- 
lich  die  Ůberhaupt  recht  vergángiiche,  nach  dem  Tode  sofort  zu  Grude 
gehende  Cuticula  meist  in  grosseren  Membranen  ab,  und  an  Durch- 
schnitten deutet  nur  eine  eigenthamliche  feine  Zahnelung  und  Aus- 
faserung der  Epithelien  an  der  freien  Fláche,  die  jedoch  ihrer  Klein- 
heit  und  geringen  Entwickelung  wegen  rait  echtem  Flimmerepithe- 
lium  nicht  verwechselt  werden  kann,  auf  die  frlihere  Existenz  einer 
solchen  hin,  und  babě  ich  in  mehreren  Fállen  aus  der  Anwesenheit 
derselben  an  kunstlich  erhárteten  Práparaten  auf  die  Existenz  einer 


1)  Untcrsuchungen  úbor  die  Entwickelung  der  Zahne.    L  Abtheálung 
p.  4a 
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Cuticula  an  diesen  Stellen  geschlossen  und  nachher  bei  der  Unter- 
suchung  im  frischen  Zustande  dieselbe  bestatigf  gef unden.  Hat  man  sich 
erst  an  Macerationspráparaten  von  der  Existenz  dieser  eigenthQm- 
lichen  Záhnelung  Qberzeugt,  so  gelingt  es  auch  an  frischen  Prápa- 
raten  bei  Anwendung  stárkerer  Objective,  diese  Verháltnisse  ebenfalls 
zur  Anschauung  zu  bringen.  An  der  Gr&nze  zwischen  Cuticula  und 
Zellprotoplasma  tritt  jene  schon  erwáhnte  eigentbttmliche  Streifung 
auf,  von  welcher  man  nicht  weiss,  ob  man  sie  in  die  Cuticula  oder 
in  die  Zellsubstanz  verlegen  soli ,  die  also  jedenfalls  wohl  das  Bin- 
deglied  beider  und  die  Matrix  der  ersteren  darstellt. 

Die  cuticularen  Cylinderepithelien  treten  stets  einschichtig 
auf.  Nie  hábe  ich  zwischen  der  oberfláchlichen  Schichte  und  der 
bindegewebigen  Grundlage  andere  ěpitheliale  Zellenformen  wahr- 
nehraen  kdnnen.  An  dem  der  bindegewebigen  Grundlage  zugekehr- 
ten  Ende  zeigen  die  Epithelien  eine  raitunter  sehr  máchtig  ent- 
wickelte  besenartige  Ausfaserung.  Weun  ich  nicht  irre,  war  es 
zuerst  A.  Ecker,  welcher  dieselbe  und  zwar  an  den  Cylinderzel- 
len  der  Nasenschleimhaut  auffand.  Neuere  Untersuchungen  haben 
ihre  grňssere  Verbreitung  gezeigt,  so  z.  B.  an  den  Cylinderzel- 
len  des  Ependyma,  an  den  Darmepithelien  u.  s.  w.  Meme*  Un- 
tersuchungen haben  das  ganz  ausnahmlose  Vorkommen  dieser 
EigenthQmlichkeit  an  allen  cuticularen  Cylinderepithelien  des  Mol- 
luskentypus,  welche  ich  genauer  darauf  untersuchtc,  nachgewie- 
sen.  Bringt  man  die  Epithellage  in  continuo  mit  der  bindegewe- 
bigen Grundlage  unter  das  Mikroskop,  so  wird  das  dichte  Fa- 
sernetz  der  letzteren  dieselbe  verdecken  und  die  Epithelien  er- 
scheinen  nach  unten  hin  gerade  abgeschnitten  oder  abgerundet. 
Nur  wenn  man  sehr  genau  beobachtet,  gelingt  es  schon  an  sol- 
chen  Práparaten  einige  Andeutungen  dieser  basalen  Ausfaserung 
wahrzunehmen.  Um  dieselbe  ganz  und  voli  zur  Anschauung  zu 
bringen,  muss  man  seine  Zuflucht  zu  den  oben  erwáhnten  Reagen- 
tien  nehmen,  welche  durch  schonende  Maceration  das  ganze  Epithel 
theils  in  einzelnen  Zellen,  theils  in  grosseren  Reihen  und  Fetzen 
von  der  Grundlage  ablosen.  Mittelst  dieser  Methode  hábe  ich  mich 
stets  von  der  Anwesenheit  dieser  basalen  Ausfaserung,  die  oft  in 
ganz  exquisitem  Grade  vorhanden  war,  ttberzeugen  kOnnen.  Am 
schOnsten  vielleicht  beobachtete  ich  dieses  Verhfiltniss  an  den  hohen 
Cylinderepithelien,  welche  die  Papillen  der  sog.  Lippe  der  Cephalo- 
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poden  bekleiden.  Die  Abbildungen  fiberheben  mich  einer  jeden  wei- 
teren  Beschreibung. 

Wimperepithelien. 

Im  Gegensatz  zu  den  cuticularen  Epithelien  treten  die#  Wim- 
perepithelien, die  zweite  in  den  Bedeckungen  der  Mollusken  vor- 
koramende  Zellform,  in  den  nieisten  Fállen  mehrschichtig  oder  doch 
nicht  so  rein  einschichtig  auf  wie  die  vorigen.  Es  findet  sich  ent- 
weder  zwischen  der  oberfláchlich  gelegenen  Reihe  und  der  bindege- 
webigen  Grundlage  noch  eine  mehr  oder  minder  vollstandige  Reihe 
weniger  entwickelter  noch  uncharakteristischer  epithelialer  Zellformen 
oder  es  finden  sich  doch  zwischen  den  gewflhnlich  bedeutend  ver- 
schmálerten  untern  Enden  der  Wimperepithelien,  die  zum  grflssten 
Theil  die  bindegewebige  Grundlage  erreichen,  reichliche  jttngere  For- 
men,  wenn  es  auch  nicht  zur  Bildung  einer  vollstándigen  Reihe  kommt 
Doch  hábe  ich  an  einzelnen  Stellen,  namentlich  da,  wo  Inseln  von 
Wimperepithel,  ja  ganz  vereinzelte  Zellen  inmitten  cuticularen  Epi- 
thels  vorkamen,  ihre  einschichtige  Nátur  direct  nachweisen  konnen. 
Ueber  die  Verhaltnisse  undFormen,  welche  im  Fall  der  Mehrschich- 
tigkeit  des  Wimperepithels  in  den  tieferen  Schichten  vorkommcn, 
haben  roeine  allerdings  bis  jetzt  noch  sehr  fragmentarischen  Unter- 
suchungen  noch  zu  keinen  sicheren  Resultaten  gefQhrt. 

Genauer  wurde  von  mir  die  Histiologie  der  schon  ausgebilde- 
ten  bereite  wirapernden  Zellformen  studirt.  Ich  fand  die  Cilien  stets 
auf  der  ganzen  Oberfláche  der  Zellen;  nie  erschienen  dieselben  auf 
den  Umkreis  derselben  beschránkt.  In  den  seltensten  Fállen  —  wie 
z.  B.  im  Darmkanal  der  Cephalopoden,  wie  schon  K6l  likér1)  an- 
giebt  —  scheinen  die  Flimmerhaare  einfach  auf  dem  Protoplasma 
der  Zelle  zu  stehen  und  auch  dort  ist  stets  noch  ein  scharfer  wenn 
auch  nur  einfacher  Contour  vorhanden.  Dasselbe  liegt  vielmehr  fast 
nie  frei  zu  Tage,  sondern  an  fast  allen  Wimperepithelien  ist  eben- 
falls  wie  an  den  cuticularen  Epithelien  auf  der  freien  Oberfláche  eine 
verdickte  Schicht  erhárteten  Protoplasma^  abgelagert  Dieselbe  ist 
stets  durch  ein  etwas  stárkeres  Lichtbrechungsvermogen  ausgezeich- 
nct  und  markirt  sich  stets  ziemlich  deutlich  als  ein  glánzender  dop- 
pelt  contourirter  Saum.  Die  Dicke  dieser  Granzschicht  ist  sehr  ver- 


1)  Uniortuchungen  zur  vergleichenden  Gewebelehre  p.  49. 
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schieden.  Gewdhnlich  abertrifft  sie  nicht  die  mássigen  Dimensionen 
welche  Marchi1)*  der  in  einer  auf  der  Bonner  Anatomie  ange- 
stellten  Untersuchung  den  Wimperepithelien  der  Mollusken  ein  ein- 
gehenderes  Studium  widmete,  durchgángig  an  seinen  Abbildungen 
gezeichnet  hat.  In  einem  Falle  hatte  ich  jedoch  Gelegenheit,  eine 
bedeutend  starkere  Entwickelung  des  Gránzsaumes  zu  sehen.  An  den 
FQhlern  einer  Calyptraea  fand  ich  Flimmerepithelzellen,  deren  freier 
Saum  eine  Dicke  angenommen  hatte,  wie  man  sonst  nur  an  den 
echten  Cuticulae  zu  sehen  pflegt.  Ich  komme  spater  noch  darauf 
zurflck  und  will  jetzt  nur  noch  erwahnen,  dass  dieser  Saum  auch 
insofern  sich  den  cuticularen  Bildungen  anreiht,  dass  derselbe  als 
eine  einheitliche  continuirliche  Decke  flber  der  Zellschicht  liegt,  in 
welcher  die  von  den  einzelnen  Zellen  gebildeten  Territorien  sich  nicht 
mehr  unterscheiden  lassen  und  auch  durch  keine  Contouren  getrennt 
sind.  Diese  hflchst  interessante,  nur  einmal  zur  Beobachtung  ge- 
kommene  Zellform  scheint  ein  morphologisches  Mittelglied  zwischen 
wimpernden  und  cuticularen  Epithelien  darzustellen. 

M  arch  i  stellt  die  Vermuthung  auf,  dass  der  wahrscheinlich 
aus  einer  verdichteten  Schicht  Protoplasma  bestehende  Saum  wie 
ein  feines  Sieb  durchlflchert  sei,  um  den  Flimmerhaaren  den  Durch- 
tritt  zu  gestatten.  An  den  soeben  erwáhnten  Zellen  hábe  ich 
diese  Vermuthung  MarchTs  durchaus  bestátigen  kflunen.  Durch 
den  máchtigen  Saum  hindurch  lassen  sich  die  an  diesem  Object  ver- 
haitnissmássig  sehr  starken  Flimmerhaare  ganz  deutlich  durch  die 
ganze  Dicke  der  Schicht  verfolgen. 

Valentin  und  Buhlmann  waren  die  ersten,  welche  eine 
deutliche  Fortsetzung  der  Wimperhaare  in  das  Zellprotoplasma  be- 
obachteten.  Darauf  beschrieb  Friedreich  dieselbe  an  den  Zellen  des 
Ependyma  ventriculorum  des  Menschen,  und  nach  ihm  hat  Eb  erth*) 
die  gleiche  Beobachtung  am  Darmkanal  von  Anodonta  geinacht. 
M arch  i  hat  in  seinen  schon  oben  erwáhnten  Untersuchungen  auch 
an  andcrn  Wimperepithelien  der  Mollusken  dieses  Verhalten  besta- 
tigt  gefunden.  Auch  ich  hábe  an  mehreren  Stellen  ein  Eindringen 
der  Haare  in  das  Protoplasma  theils  mehr  theils  weniger  deutlich 
wahrnehmen  konnen. 


1)  Archiv  fíir  mikroskopische  Anatomie  II,  p.  467.  Taf.  XXIII. 

2)  Virchow'8  Archiv.  1866.  XXXV?  p.  477. 
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Becherzellen. 

Die  dritte,  wie  es  scheint,  ganz  allgemein  in  den  Bedeckungen 
der  Mollusken  vorkommende  Zellform  dient  dem  spezifischen  Zweck 
der  Schteimsecretion.  Wir  haben  in  den  Becherzellen  die  Bereite- 
rinnen  des  die  Haut  der  Mollusken  Qberziehenden  und  so  eigenthQm- 
thamlich  klebrig  -  schliipfrig  maehenden  Schleimes  zu  sehen.  Erst 
verh&ltnissmássig  neuere  Untersuchungen,  die  von  Franz  Eilhard 
Schul  ze1)  haben  uns  diese  Gebilde  und  ihre  weite  Verbreitung  in- 
nerhalb  des  Vertebratentypus  náher  kennen  gelehrt,  und  wir  ver- 
danken  den  schítaen  Untersuchungen  dieses  Forschers  in  erster  Li- 
nie unsere  tieferen  Einsichten  in  die  Nátur  und  die  Eigenschaften 
dieser  hóchst  eigenthQmlichen  Gebilde. 

Die  Gestalt  und  Grosse  derselben  ist  innerhalb  des  Mollusken- 
typus,  wo  meine  Untersuchungen  mich  ihre  enorrae  Verbreitung  und 
Háufigkeit  kennen  gelehrt  haben,  eine  ziemlich  wechselnde,  meist 
eine  mehr  oder  weniger  flaschenfórinige,  wobei  jedoch  die  Grdssc 
und  Form  des  Korpers  sowie  die  mehr  oder  minder  bedeutende  Lange 
des  Halses,  der  Umstand  ob  derselbe  aus  einer  allmáligen  Verschmá- 
lerung  des  Zellkorpers  oder  scharf  abgesetzt  aus  demselben  hervor- 
geht,  zahllose  Yerschiedenheiten  bedingen.  Meist,  z.  B.  in  der  Haut 
der  Cephalopoden  und  der  Meeresgasteropoden  sind  die  Becherzel- 
len nicht  viel  grosser,  wie  die  gewflhnlicben  cuticularen  oder  flim- 
mernden  Epithelzellen,  zwischen  denen  sie  stehen.  Der  Hals  ist  hier 
gewohnlich  sehr  kurz  und  geht  aus  dem  a  11  mál ig  verschmaler- 
ten  Zellkflrpcr  hervor.  Ganz  anders  erscheinen  sie  dagegen  in  der 
Haut  der  landbewohnenden  Pulmonaten,  wo  ihrer  Max  Schultze 
gedenkt2),  ttber  eineArbeit  vonPietro  M arch  i  berichtend,  welche 
unvollendet  geblieben.  Hier  erreichen  sie  eine  wahrhaft  kolossale 
GrOsse  und  liegen  nicht  mehr  zwischen  den  gewOhnlichen  Epithel- 
zellen der  Epidermis,  sondern  in  der  Cutis,  wo  sie  máchtige,  flaschen- 
formige  Gebilde  darstellen.  Nur  die  ziemlich  scharf  abgesetzten 
Hálse,  die  langen  und  feinen  Ausftthrungsgánge  liegen  zwischen 
den  Epithelzellen.  Jede  Becherzelle  enthált  am  Grunde  einen 
Kern  und  etwas  korniges  Protoplasma  um  denselben.  Der  úbrige 
meist  bedeutend  grossere  Theil  der  Zelle,  die  Theca,  wenn  wir 


1)  Archiv  fór  mikroskopische  Anatomie.  III,  p.  144. 

2)  Ebenda  p.  204. 
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F.  E.  Schulze's  Terminologie  adoptiren,  ist  tmi  einer  durchsich- 
tigen,  fadenziehenden  schleimigen  Substanz  erfftllt,  welche  beiBe- 
trachtang  im  durchfallenden  Licht  sehr  hell  erscheint  und  die  Be- 
cherzellen  aus  dem  umgebenden  stets  dunkleren  Gewebe  hervorhebt. 
Ebenso  wie  von  F.  E.  Schulze  an  denen  der  Wirbelthiere  hábe 
auch  ich  an  den  Becherzellen  der  Mollusken  stets  eine  Membrán 
nachweisen  kčnnen,  welche  jedoch  da,  wo  der  verjúngte  Theil  der 
Zelle  zwischen  und  au  niveau  mit  den  benachbarten  Epithelzellen 
frei  aufhort,  fehlt,  sodass  sich  der  schleimige  Inhalt  der  Theca  frei 
auf  die  Oberfláche  der  Epidermis  ergiessen  kann. 

Neuroepithelien. 

Die  vierte  Form  endlich,  welche  in  den  epithelialen  Decken 
der  Mollusken  vorkommt,  ist  die  seltenste  aber  auch  die  physiolo- 
gisch  wichtigste.  Diese  Zellen  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
nervose  Fibrillen  sich  mit  ihrer  Substanz  in  Verbindung  setzen, 
wodurch  dieselben  als  Sinneszellen,  Nervenendzellen,  Neuroepithelien 
zu  Vermittlern  der  Empfindung  differenzirt  werden.  Leider  ist  un- 
sere  Kenntniss  gerade  dieser  Zellen  noch  áusserst  mangelhaft  und 
das,  was  wir  ttber  die  Nátur  derselben  zu  wissen  glauben,  beruht 
leider  zu  dem  bei  Weitem  grossten  Theil  mehr  auf  Handhabung  der 
Hypothese,  auf  Anwendung  der  Analogie  wie  aufdemNáchweis  eines 
objectiven  Thatbestandes. 

Claparěde1)  ist  der  erste,  der  in  seiner  schonen  Anatomie  der 
Neritina  fluviatilis  bei  der  Beschreibung  der  Ftthler  dieses  Thieres 
eigenthflmlicher  langerer  Stacheln,  starrer  spitziger  Borsten  gedenkt, 
welche  spárlich,  am  háufigsten  rioch  an  der  Spitze,  auf  der  áusse- 
ren  Hautfláche  stehen.  Er  stellt  die*  Vermuthung  auf,  dass  diese 
Gebilde,  welche  er  mit  den  von  MaxSchultze  auf  der  Haut  ver- 
schiedener  Turbellarien  entdeckten  Borstenhaaren  vergleicht,  die 
Tasteinpfindungen  vermitteln  diirften.  Fast  gleichzeitig  mit  ihm  be- 
schreibt  Leydig2)  gleiche  Borsten  von  den  Tentakeln  und  dem 
Rand  des  Fusses  von  Lymnaeus  stagnalis. 

Nach  raeinen  Untersuchungen  kommen  auf  der  Hautoberfláche 
der  Gasteropoden  und  Cephalopoden  ganz  allgemein  diese  Borsten 
vor.    Ueber  die  ganze  Hautdecke  sind  dieselben  zerstreut,  verh&It- 


1)  Mullert  Archiv.  1857.  p.  115. 

2)  Lehrbuch  der  Histiologie  p.  106. 
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nissmfissig  sehr  dttnn  gesaet  uber  den  mehr  indifferenten  Korper- 
theilen,  in  der  Haut  der  grSsseren  Leibesmasse.  AUenthalben  je- 
doch  da,  wo  eine  hdhere  Differenzirung  der  von  der  Haut  ůberzoge- 
nen  Orgáne  zu  verschiedenartigen  Verwendungen,  zu  gesteigerter 
Beweglichkeit  vorhanden  ist,  sehen  wir  die  relative  Anzahl  dersel- 
ben, ihren  Keichthum  auf  einem  bestimmten  Quadrat  derHautober- 
fláche  bedeutend  vermehrt  Sparsam  auftretend  in  der  Haut,  welchc 
den  ungeschlachten  machtigen  Rumpf  des  Cephalopodenkórpers  ttber- 
zieht,  sehen  wir  dieselben  an  den  zu  hoher  Beweglichkeit  und  zu 
verschiedencn  Zwecken,  dem  Tasten,  dem  Ergreifen  der  Beute,  dem 
Ansaugen  u.  s.  ,w.  so  ausserordentlich  differenzirten  Armén  der  Ce- 
phalopoden  in  bedeutend  vermehrter  Anzahl  erscheinen.  So  ist  ge- 
wohnlich  die  vordere  Partie  des  Mantel-  und  Fussrandes  der  durch 
Kriechen  sich  vorwárts  bewegenden  Gasteropoden  durch  den  Reich- 
thum  derselben  ausgezeichnet ,  ebenso  die  náchste  Umgebung  des 
Mundes,  vor  allen  aber  die  bei  fast  allen  Gasteropoden  und  auch 
einigen  Heteropoden  ein-  oder  zweipaarig  vorhandenen  Fahler1), 
welche  hierdurch  ebenso  wie  durch  die  hohe  Beweglichkeit  und  com- 
plicirte  Muskulatur  áhnlich  wie  die  menschliche  Hand  sich  durch 
das  Uintasten  der  Objecte  Vorstellungen  von  der  Nátur  und  Form 
derselben  zu  bilden  geeignet  siud. 

Schon  oben ,  bei  Erorterung  der  bei  Untersuchung  der  Haut- 
decken  angewandten  Methoden  ist  der  hohen  Schwierigkeiten,  welche 
sich  der  Aufklarung  dieser  Strukturverh&ltnisse  in  so  vielen  Fállen 
entgegenstellen ,  gedacht  worden.  In  ganz  besonderem  Maasse  gilt 
dies  von  der  Frage  in  welchem  Verháltniss  die  auf  der  Haut  sicht- 
baren  und  ttber  die  Fláche  derselben  hervorgehenden  Borstenhaare 
zu  den  die  Epidermis  constituirenden  Zellen  stehen.  Die  Untersuchung 
der  Haut  ira  frischen  Zustande  fQhrt  bei  der  Seltenheit  dieser  Ge- 
bilde  nicht  zum  Ziel.  Es  ist  oben  schon  erortert,  dass  diese  Me- 
thode  nur  von  dem  náchsten  unmittelbar  an  die  freie  Fláche  štos- 
senden  Epithelialbezirk  einigermaassen  deutliche  Bilder  giebt  Man 
ist  allerdings  berechtigt  zu  erwarten ,  mittelst  dieser  Methode  uber 
die  Nátur  der  gewOhnlichen  die  oberflách liché  Reihe  der  Epitheldecke 
constituirenden  Elemente  sichere  Aufschlflsse  zu  erhalten.    Ein  be- 


1)  Denaelben  Reichthum  an  Borstenhaaren  zeigen  auch  die  bei  einigen 
Mollusken  an  Stelle  der  fehlenden  Filhler  vicariirenden  Orgáne,  2.  B.  die  Stirn- 
scheibe  der  Bulliden. 
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sonderer  Glttcksfall  wůrde  es  aber  sein,  wenn  man  an  einem  derar- 
tig  hergestellten  Práparat  auch  ílber  die  Nátur  der  so  spárlich  zwi- 
schen  den  anderen  Epithelzellen  vorkomroenden  Stellen  unterhalb 
der  Borstenhaare  zu  sicheren  Resultaten  gelangte. 

So  Yiel  ich  an  der  Epidermis  der  Gephalopoden ,  ihrer  Pig* 
mentlosigkeit  wegen  entschieden  dem  gfinstigsten  Untersuchungsob- 
ject,  Uber  diese  Frage  ermitteln  konnte,  stehen  die  Borstenhaare  nicht 
auf  der  die  ganze  Oberflache  dieser  Thiere  ttberziehenden  Cuticula, 
sondern  durchbohren  dieselbe.  Hier  wie  tiberhaupt  bei  allen  Mollus- 
ken  sind  es  schlanke  Spitzen  oder  Haare,  die  mit  einer  allmalig 
verbreiterten  Basis  auf  der  Cuticula  zu  stehen  und  —  áhulich  wie 
der  Dorn  aus  dem  Zweig  — •  aus  derselben  hervorzugehen  scheinen. 
Bei  náherer  Untersachung  erwies  sich  dies  jedoch  als  irrig.  Es  sind 
diese  Borsten  keineswegs  starre  Cnticularbildungen  sondern  weiche . 
biegsame l)  Haare.  Ansserdem  erscheint  an  den  Stellen,  wo  dieselben 
stehen,  die  Cuticula  verdttnnt,  ja  bei  ganz  genauer  Einstellung  sogar 
durchbohrt  Leider  stdsst  die  Verfolgung  dieser  Haare  in  die  Tiefe 
auf  sehr  grosse  Schwierigkeiten.  Stets  war  an  einer  solchen  Stelle 
die  Zeichoung  der  unter  den  Haaren  stehenden  Epithelzellen  sehr 
undeutlich,  so  dass  es  unklar  blieb,  ob  hier  nur  die  gewohnlichen 
Epithelien  oder  spezifische  auch  morphologisch  von  denselben  ver- 
schiedene  Zellen  vorhanden  waren,  ja  ob  die  Haare  ttberhaupt  mit 
Zellen  in  Verbindung  traten  oder  —  so  wie  die  Nervenenden  in  der 
Hornhaut  —  ohne  Vermittlung  von  in  der  Epidermis  gelegenen 
Epithelien  aus  der  Tiefe  der  Haut  frei  hervorragende  Spitzen  darstell- 
ten.  Zu  einem  positiven  Resultat  hat  mich  nur  die  ausdauernde 
Anwendnngderlsolattonsmethoden  gefuhrt.  Auch  hier  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit  eine  áusserst  geringe,  unter  der  iiberwiegenden  Mehr- 
zahl  der  indifferenten  Epithelien,  die  etwa  vorhandenen  die  Borsten- 
haare tragenden  Zellen  zu  erhalten.  Doch  bin  ich  ein  einziges  Mal  so 
glttcklich  gewesen,  mittelst  dieser  Methode  aus  der  Haut  von  Arion 
ater  ein  Práparat  zu  gewinnen,  welches  deutlich  die  Continuit&t  des 


1)  Diea  gelang  mir  zwgr  nicht  an  der  Haut  der  Cephalopoden ,  wohl  aber 
an  den  hinteren  Fúblern  von  Aplysia,  einer  Opisthobranchierin,  direct  nach- 
zuweisen.  Dieselben  zeigen  unter  dem  Mikroskop  ein  cuticulares  Cylinder- 
epithel,  uber  welches  vereinzelte  feine  Borstenhaare  hervorragen.  Dazwischen 
fínden  sich  einige  kleine  Inseln  von  Flimmerepithel,  durch  deren  Wimperung 
in  der  Flussigkeit  unter  dem  Deckglaschen  Strómungen  entstanden,  weiche 
die  feinen  Borstenhaare  mitunter  deutlich  hin  und  her  bewegten. 

M.  Schuttzťt  Archif  fikr  mlkr.  Anat.  Supplemcot.  ^ 
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Borstenhaares  mit  einer  zwischen  den  gewohnlichen  Cylinderepithe- 
)ien  gelegenen  spindelformigen  Zelle  zeigte. 

Die  Annahme  des  Zusammenhanges  der  die  Borstenhaare  tra- 
genden  Zellen  mit  Nervenfasern  stůtzt  sich  ebenfalls  nur  auf  eine 
einzige  directe  Beobachtung.  In  dem  Gehororgan  der  Heteropoden 
hábe  ich  den  Zusammenhang  fiorsten  tragender  Zellen  mit  Nerven- 
fasern sicher  constatiren  konnen,  und  mochte-ieh  eine  weitereAus- 
dehnung  des  hier  nachgewiesenen  Princips  auf  die  ůbrigen  Sinnesorgane 
und  die  Haut  des  Molluskentypus  —  auch  ohne  mích  auf  das  ftr 
den  Vertebratentypus  ermittelte  Gesetz  zu  berufen  —  als  eine  wohl- 
berechtigte  Annahme  bezeiehnen,  zumal  da  wir  sehen  werden,  wie  das 
Gehororgan  wahrscheinlich  in  allen  Molluskenklassen  eine  Einstul- 
pung  von  der  áusseren  Haut  aus  darstellt  und  mit  derselben  io 
continuirlicher  Verbindung  bleibt,  also  keineswegs  zu  ihr  in  einem 
so  heterogenen  Verháltniss  steht,  wie  das  stets  als  geschloasenes 
Bláschen  auftretende  Gehflrorgan  der  Wirbelthiere. 

Ausser  diesen  die  Borstenhaare  tragenden  hdchstwahrschemlich 
nervSsen  Cylinderepithelien,  welche  in  den  beiden  Klassen  der  Gaste- 
ropoden  und  der  Cephalopoden  ganz  allgemein  verbreitet  sind,  fin- 
den  sich  in  der  Haut  der  Mollusken  jedoch  auch  noch  andere  Zellen, 
welche  ich  ebenfalls  als  Neuroepithelien  beanspruchen  mochte.  Wáh- 
rend  die  Borstenhaare  und  die  dieselben  tragenden  Sinneszellen  stets 
einzeln  zwischen  indifferenten  Epithelien  stehen  und  selbst  an  den 
Stellen  ihres  relativ  reichsten  Vorkommens,  z.  B.  an  den  Tentakeln 
zwischen  je  zwei  Borstenhaaren  doch  immer  noch  eine  Mehrzahl  nicht 
nervoser  Epithelien  gezáhlt  werden  kann,  finden  sich  bei  vielen  Mollus- 
ken an  einigen  besonders  begiinstigten  Hautstellen,  wie  Tentakeln, 
Mantelrand,  Umgebung  des  Mundes,  der  vordere  Band  des  Fusses 
bei  den  Gasteropoden,  zwischen  indifferenten  Epithelien  LUcken,  welche 
die  Breite  einer  gewdhnlichen  oder  wimpernden  Epithelzelle  inetst 
noch  um  etwas  íibertreffen.  Aus  diesen  ragen  eine  Menge  korzer, 
gl&nzender  Spitzen  hervor  und  ist  mir  bei  genauerer  Untersuchung 
einiger  dieser  Orgáne  zur  hohen  Wahrscheinlichkeit  geworden,  dass 
dieselben  einzeln  auf  sehr  feinen  und  sclimalen  Zellen  stehen,  welche 
zu  Bflndeln  von  6  bis  12  vereinigt  zwischen  den  indifferenten  Epi- 
thelien liegen,  und   also   ganz  die  Anordnung  der   von  Leydig1) 


1)  Zeitschr.  far  wissenachaftliche  Zoologie.  1851.  fid.  111,  p.  6. 
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entdeckten  und  spáter  von  Franz  Eilhard  Schulze1)  genauer 
untersuchten  becherfónnigen  Orgáne  der  Fische,  sowie  der  von  L  o  vé  n 
undSchwalbe  an  der  Saugethierzunge  aafgefundenen  sog.  Schmeck- 
becher  wiederholen.  Obwohl  ich  einen  Zusammenhang  der  in  einem 
solchen  Becher  zasammenliegenden  feinen  Zellen  mit  Nervenfasern 
nicht  nachgewiesen  hábe,  so  stehe  ich  doch  nicht  an,  diese  becher- 
fórmigen  Orgáne  der  Mollusken  ebenfalls  als  Sinnesorgane  und  die 
dieselben  constituirenden  Zellen  als  Neuroepithelien  zn  deuten.  Wáh- 
rend  die  Borstenhaare,  wie  sich  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  aus 
ihrer  ganzen  Anordnung  ergiebt .,  die  Vermittler  des  Tast-  und  Ge- 
fflhlsinns,  die  empfindenden  Punkte  der  Hautoběrflftche  darstellen, 
4eren  relativer  Keichthum  oder  Armuth  die  grflssere  oder  geringere 
Fáhigkeit  der  betreffenden  Hauptpartieen,  Empfindung  und  Geftthl 
zu  vermitteln,  bedingen,  scheinen  diese  becherfflrmigen  Orgáne  mehr 
der  VermitUung  spezifischer  mehr  diffuser  Sensationen  wie  Geruch 
und  Geschmack  zu  dienen. 

Pigment 

Ehc  wir  diese  allgemeine  Uebersicht  verlassen  und  dazu  Qber- 
gehen,  in  den  einzelnen  Fállen  die  Zusammensetzung  der  Haut  aus 
den  vier  soeben  beschriebenen  Formen  von  Cylinderepithelien  zu  un- 
tersuchen,  wollen  wir  vorher  noch  kurz  der  in  der  Haut  der  Mollus- 
ken vorkommenden  Pigmente  gedenken.  Dieselben  haben  ihren  Sitz 
entweder  iu  den  Epithelien  selbst  oder  in  (lem  subepithelialen  Bin- 
degewebe.  Ersteres  ist  der  Fall  mit  den  Plattenepithelien  einiger 
Heteropoden  sowie  mit  vielen  cuticularen  und  Wimperepithelien  der 
Gasteropoden.  In  der  Haut  der  lungenathmenden  Landgasteropo- 
den  gehen  die  Becherzellen  eine  eigenthttmliche  Differenzirung  zu 
den  einzelligen  FarbdrQsen  ein,  welche  wir  spáter  noch  besprechen 
werden. 

Das  bei  den  meisten  Gasteropoden  im  subepithelialen  Bindege- 
webe  abgelagerte  Pigment  bildet  bei  der  Untersuchung  dttnner  Haut- 
stnckchen  das  Haupthindeniiss.  Wahrscheinlich  ist  das  kornige  Pig- 
ment stets  in  Bindegewebszellen  gebildet,  wenn  auch  in  vielen  Fál- 
len nichts  mehr  von  denselben  zu  sehen  ist  und  das  ganze  subepi- 
theliale  Gewebe  mit  kflrnigem  Pigment  infiltrirt  erscheint.  Das  Bin- 
degewebe  der  Heteropoden  ist  wie  ttberhaupt  so  auch  unter  der  Epi- 


1)  Zeitschr.  íur  wiaseneohaftL  Zoologie.  1862.  Bd.  XII,  p.  218. 
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dermis  pigmentlos  und  bei  den  Cephalopoden  fflhrt  die  unmittelbar 
unter  der  ebenfalls  unpigmentirten  Epidermis  gelegene  Bindegewebs- 
schicht  kein  Pigment,  welches  erst  in  einer  etwas  tieferen  Schicht 
auftritt  und  dort  die  so  hOchst  interessanten  Chromatophoren  bildet 

I.     Haut  der  Gasteropoden. 
A.    SfUswassergagteropodtn. 
Ancyclus  lacustris. 
Bei  Ancyclus  lacustris  ist  fast  die  ganze  Oberflžtche  des  Ktfr- 
pers  mit  Fliramerepithel  bekleidet.    Nur  die  ganz  wie  die  der  Ne- 
ritina  fluviatilis  l)  gebauten  Fuhler  tragen  ein  einfaches  Cylinderepi* 
thel  mit  einer  feinen  cuticularen  Bedeckung.   Doch  finilen  sich  auch 
hier  einzelne  fliinmernde  Inseln  sowie  niclit  seltene  zum  Theil  sehr 
ansehnlich  grosse  Becherzellen.    Die  innere  (Darm)  Oberflacbe  ist 
ebenfalls  mit  ziemlich  breiten   und  niedrigen  Wimperepithelien  be- 
kleidet,  deren  Wimperhaare  sich  durch  den  doppelt  contourirten  re- 
lativ ziemlich  breiten  Saum  in  das  Protoplasma  derZelle  verfolgen 
lassen. 

B.    Meeresgastertpodei. 

Haliotis  tuberculata. 
Die  Haut  von  Haliotis  tuberculata  besteht  fast  ganz  aus  Wim- 
perepithel;  doch  ist  ganz  wie  bei  Neritina  fluviatilis  der  Mantel- 
theil  mit  einem  schwarzes  korniges  Pigment  fQhrenden  Cylinderepi- 
thel  Uberzogen.  Besonders  interessant  sind  die  grossen  Tentakel ,  von 
denen  jeder  nach  oberfláchlicher  Schitzung  etwa  80—100  secundáre 
Tentakel  tr&gt.  Dieselben  (Fig.  22)  sind  von  einem  niedrigen 
eine  deutliche  Cuticula  tragenden  Cylinderepithel  Gberzogen. 

In  den  Zellen  sind  stets  einige  bis  viele  KCrnchen  eines 
schmutzig  olivenbraunen  bis  grQnlichen  Pigments  abgelagert.  An  der 
Spitze  des  secundáren  Tentakels  ragt  eine  Anzahl  kranz-  oder  bflschel- 
fiJrmig  angeordneter  kurzer,  starrer,  gl&nzender  Haare  hervor. 

Calyptraea  vulgaris. 
Eine  Beobachtung,  welche  fQr  die  Histiologie  des  Wimperepi- 
thels  —  wie  oben  schon  erwáhnt  —  von  hohem  Interesse  ist,  machte 
ich  an  den  FQhlern  einer  Calyptraea  —  wahrscheinlich  vulgaris  Phil. 
Dieselben  sind  von  einem  Flimmerepithel  ttberzogen,  an  dessen  Zel- 
len der  der  freien  Fláche  zugekehrte  Saum  Dimensionen  angenommen 

1)  cf.  Ckparéde  (Maileťs  Archiv  1857.  p.  114). 
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hat,  wie  ich  sonát  an  keiner  Stelle  aacfa  nur  aonáhernd  gesehen 
hábe  und  welche  denselben  vollkommen  einer  echten  Guticula  áhnlich 
machten.  Derselbe  wurde  von  den  Wimperhaaren  deutlich  durch- 
bohrt  und  erschien  wie  yon  Porenkanálen  durchzogen  (Fig.  23).  Die 
Fortsetzung  der  ziemlich  starken  Wimpern  in  das  Zellprotoplasma 
zu  verfolgen,  war  an  dieser  Stelle  leider  uomoglich,  da  der  Theil 
der  Zelle  unmittelbar  unter  dem  Saum  mit  dunkelgelben  Pigment- 
kfrnchen  angefftllt  war.  Die  Uebereinstimmung  des  Saumes  mit 
einer  Guticula  geht  jedoch  noch  weiter.  Darselbe  erscheint  in  der  That 
als  eine  von  der  ganzen  Zellenschicht  gleichmássig  gebildete  homo- 
gene  Ausscheidung,  an  welcher  die  von  den  einzelnen  Zellen  gebil- 
deten  Territorien  durch  keine  besonderen  Contouren  mehr  getrennt 
und  nicht  mehr  zu  unterscheiden  waren.  Ich  zerzupfte  einen  Fúh- 
ler  in  stlssem  Wasser  um  die  Zellen  quellen  zu  machen.  Die  ein- 
zelnen Zellen  gelang  es  selten  zu  isoliren ,  gewfthnlich  wurden  sie 
zu  kleineren  Paketen  durch  die  gemeinsame  Cuticula,  welche  dann 
eine  ganz  sichelfdrmige  KrQmmung  annahm,  zusammengehalten. 

Doris. 

An  einer  leider  nicht  genau  bestimmten  sehr  schonen  Species 
von  Doris  hábe  ich  die  Tentakeln  und  den  vorderen  Mantelrand 
náher  untersucht.  Die  Fflhler  sind  wie  bei  allen  Doridiern  und  vie- 
len  Opisthobranchiern  ausserdem  noch  geringelt  und  erscheinen  bei 
Betrachtung  mit  der  Lupe  schraubenfdrmig  gewunden.  Sie  sind 
ganz  von  Flimmerepithel  flberzogen  mit  dazwischen  stehenden  feinen 
Rorstenhaaren.  Der  Mantelrand  (Fig.  24)  ist  gelb  gefárbt.  Die  Epi- 
thelzellen  selbst  sind  gelben  Pigmentkornchen  angefftllt;  es  sind  in 
Qberwiegender  Mehrzahl  cuticulare  Epithelien ,  dazwischen  einzelne 
oder  zu  2—3  zusammenstehende  Wimperepithelien  und  einige  kleine 
Becherzellen.  Das  physiologisch  wichtigste  Element  wird  jedoch  durch 
an  dieser  Stelle  gar  nicht  seltene  becherformige  Sinnesorgane  dar- 
gestellt,  welche  die  Breite  einer  gewdhnlichen  Epithelzelle  um  nicht 
sehr  viel  ilbertreffen  und  ans  denen  eine  Anzahl  kleiner  starrer  glftn- 
zender  Borsten  hervorragt,  ganz  wie  an  der  spáter  zu  beschreiben- 
den  Iltt8se]spitze  der  Heteropoden,  so  dass  ich  nicht  anstehe,  diese 
becherfórmigen  Orgáne  ebenfalls  wie  dort  als  bttschelartige  Anhftufun- 
gen  sehr  schmaler  Nervenendzellen  zu  deuten. 
Aplysia  punctata. 

Die  Haut  des  Rílckens  von  Aplysia  punctata  tragt  ein  wim- 
Iierndes  Epithel.   Die  hinteren  Tentakel  (Fig.  25),  welche  ich  allein 
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genauer  untersucht  hábe,  sind  von  einem  einschichtigen  cuticularen 
Gylinderepithel  íiberzogen,  in  welchem  nur  sehr  spárlich  kleine  In- 
seln  von  Flimmerepithel  verstrent  sind.  Ziemlich  zahlreich  finden 
sich  verháltnissmássig  rechtgrosse  Borstenhaare  und  konnte  ich  an 
diesem  Object  beobachten ,  wie  dieselben  durch  die  in  der  FlQssig- 
keit  unter  dem  Deckgláschen  hervorgebrachte  Strom  ung  hin  and  ber 
bewegt  wurden.  Die  auch  hier  vorhandenen  Becherzellen  flbertreffen 
—  wie  bei  den  meisten  Salzwasser-Mollusken  —  an  Grftsse  kaum  die 
gewčhnlichen  Epithelien. 

Aeolis. 

Aeolis  —  die  untersuchte  Species  konnte  nicht  genau  bestimmt 
werden;  am  meisten  áhnelte  sie  der  A.  Drummondii  Thomps. ')  — 
zeigt  ebenfalls  auf  der  Korperoberfláche  Wimperung.  Die  vorderen 
Ftthler  (Fig.  26)  welche  ich  genauer  untersuchte,  zeigen  zwischen 
einer  continuirlichen  Decke  grosser  Flinimerepithelzellen,  an  denen 
man  recht  gut  die  Fortsetzung  der  Wimperhaare  in  das  Zellproto- 
plasma  wahrnehmen  konnte,  einzelne  becherfórmige  Sinnesorgane , 
denen  ganz  gleichend,  die  ich  von  dem  Mantelrand  der  Doris  be- 
schrieben  hábe. 

C.   Landgasteropoden  (Pulmonatei). 

Die  Verschiedenheit  des  Mediums,  in  dem  diese  Thiere  leben 
von  dem,  auf  welches  die  Bewohner  der  FlUsse  und  der  Meere  an- 
gewiesen  sind,  bedingt  auch  in  der  Struktur  der  Hautdecken  man- 
nichfache  Unterschíede.  So  tritt  z.  B.  das  bei  den  Wasserbewohnern 
so  weit  verbreitete  Flimmerepithel  entschieden  mehr  zurtick,  um  einem 
gewohnlichen  Epithel  Platz  zu  machen.  Ganz  besonders  aber  sind 
es  die  Becherzellen,  deren  máchtige  Entwickelung  die  Haut  derPul- 
monaten  vor  der  der  Wassergasteropoden  auszeichnet.  Wáhrend  bei 
den  letzteren  die  Grosse  der  Becherzellen  selten  die  der  gewohnli- 
chen Epithelien,  zwischen  denen  dieselben  liegen,  Qbertriffit  —  die 
Zellen,  welche  Meyer  undM^bius2)  aus  der  Haut  von  Elysia  vi- 
rídis  abbilden  und  beschreiben ,  sind  mir  bis  jetzt  fast  das  einzig 
bekannte  Beispiel;  auch  die  Becherzellen  von  Ancyclus  lacustris 
Ubertreffen  um  das  Mehrfache  die  Gr5sse  der  gewohnlichen  Epithe- 
lien —  ist  die  Schleimbereitung  bei  den  Pulmonaten  durchgehend 


1)  Meyer  und  Mdbius,  Fauna  der  Kieler  Bucht  Taf.  II. 

2)  Fauna  der  Kieler  Bucht  p.  9. 
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eine  ausserordentlich  energische  uud  die  Grosse  der  Zellen  steht  dazu 
in  gleichem  Verháltniss. 

Ich  hábe  am  genauesten  die  Haut  von  Arion  ater  untersucht 
Hautdurchschnitte  lassen  sich  am  besten  nach  vorheriger  Erhártung 
in  Osmium  von  1  °/0  anfertigen.  Das  Práparat  Fig.  27  ist  auf  diese 
Weise  gewonnen.  Nach  12  Stunden  gesta ttet  das  eingelegte  Stttck 
schon  die  feinsten  Schnitte.  Ein  Uebelstand  bei  dieser  Methode 
ist  nur,  dass  die  subeutanen  Muskeln  sich  stets  auf  das  ausserste 
contrahiren  und  so  die  Hautoberttóche  stets  geschrumpft  erscheint. 
Doch  l&sst  sich  dies  eben  bei  keiner  Methode  vermeiden. 

Die  KUťkenfláche  des  Thieres  ist  von  einem  einschichtigen  klein- 
zelligen  QjrHnderepithelium  flberzogen,  das  zwar  keine  eigentliche  Cuti- 
cula  absondert,  dessen  freie  Sáume  jedoch  eine  deutliche  Verdickung 
zeigen.  Auf  der  Haut  stehen  flberall  verstreut  einzelne  feineBorsten 
haare.  An  dem  Fig.  27  gezeichneten  Osm  i  um  práparat  sind  deren 
sogar  zwei  erhalten.  Doch  gelang  es  nicht  an  diesen  Práparaten 
ttber  das  Verháltniss  derselben  zu  den  epithelialen  Elementen  ins 
Klare  zu  kommen.  DafQr  hatte  ich  aber  das  Glttck,  unter  den  von 
einem  24  Stunden  inKali  bichromicum  von  1%  macerirten  HautstQck 
gewonnenen  Epithelgruppen  auf  das  Fig.  28  dargestellte  Práparat  zu 
treffen,  welches  deutlich  zeigt,  wie  die  Borstenhaare  auf  besonders  dif- 
ferenzirten  Epithelzellen  stehen ,  welche  ich  als  Nervenendzellen  in 
Anspruch  nehmen  mdchte. 

Unmittelbar  unter  dem  Epithelium  beginnt  eine  dichte  Lage 
schwarzen  kflrnigen  Pigments,  welches  das  Bindegewebe  ganz  und 
gar  verdeckt;  etwaige  Pigmentzellen  sind  nicht  unterscheidbar ,  die 
ganze  Schichte  erscheint  diffus  infiltrirt.  Weiter  nach  innen  zu  wird 
das  Pigment  sp&rlicher  und  tritt  nur  noch  in  einzelnen  Streifen  auf. 
Man  erkennt  dazwischen  deutliche  Bindegewebsbttndel.  Noch  tiefer 
folgen  die  netzartig  verlaufenden  BQndel  sich  ver&stelnder  Muskel- 
zellen. 

Eine  ganz  besonders  hohe  Entwickelung  und  Differenzirung  zeigen 
in  der  Haut  der  Pulmonaten  die  Becherzellen.  Dieselben  erreichen 
dnrchweg  eine  die  der  gewóhnlichen  Epithelien  um  das  Yielfache  ttber- 
steigende  Gr5sse,  so  dass  nur  verschwindend  kleine  Theile  derselben 
zwischen  den  gewdhnlichen  Epithelien  liegen,  die  eigentlichen  Zeli- 
korper  aber  in  der  Tiefe  der  bindegewebigen  Gutis  ihren  Platz  fín- 
den  und  so  als  eigene  HautdrOsen  imponiren. 

Semper  unterscheidet  in  seinen  schttnen  Beitr&gen  zur  Ana- 
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tomie  und'  Physiologie  der  Pulmonaten1)  zweierlei  Modificationen 
dieser  Hautdrtisen.    Die  erste ,  kleinere  Form  stellt  die  schon  tou 
Gray*)  beschriebenen  Farbdrasen  dar.    Semper  hat  dieselben  ge- 
nauer  studirt  und  dieselben  zuerst  als  einzellige  DrOsen  aufgefasst.  In 
der  Rtickenhaut  von  Arion  ater  fand  ich  diese  Zellen  nicht  entwickelt 
Die  rothbraune  Variet&t  von  A.  empiricorum,  welche  Semper  un- 
tersuchte,  war  mir  unzug&nglich.    Am  genauesten  hábe  ich  sie  an. 
Helix  arbustorum  studirt.    Es  sind  in  der  That  Becherzellen,  in  de- 
ren  Grunde  ein  ziemlich  grosser  runder  Kern  liegt,  als  deren  In- 
halt  sich  aber  weder  Protoplasma  noch  Schleim  wie  bei  den  gewdhn- 
lichen  Becherzellen,  sondern  eine  dichteMasse  kftrnigen  dunkelschwarz- 
braunen  Pigments   nachweisen  lásst.     Sie  zeigen   gewdhnlich   die 
Flaschenform  sehr  deutlich;  der  verschm&lerte  ebenfalls  mit  dunkeln 
Pigmentkdrnchen  angefallte  Hals  mttndet  frei  zwischen  den  gewóhn- 
lichen  Epithelzellen  und  sticht  deutlich  gegen  dieselben  ab.    Ihre 
Grfsse  flbertrifift  die  Dimensionen  der  gewóholichen  Epithelzellen  am 
das  5—  6fache.    Ausser  bei  Helix  arbustorum  hábe  ich  sie  noch  an 
H.  hortensis  und  pomatia  gefunden.  DieUntersuchung  ist  eine  séhr 
bequeme,  da  bei  den  meisten  Helices  mit  Leichtigkeit  sich  ein 
frísches  feines  Hautstílck  abprapariren  lásst,  in  welchem  die  Farb- 
drttsen sofort  in  die  Augen  fallen. 

Die  zweite  Art,  die  von  Semper  sogenannten SchleimdrQsen, 
sind  noch  um  vieles  grosser,  wie  die  Farbdrttsen  und  ůbertreflfen 
bei  Arion  ater  die  Dimensionen  der  gewohnlichen  Epithelzellen  bis 
um  das  10— 20fache.  Dieselben  sind  so  gross,  dass  Semper  ihre 
einzellige  Nátur  durchaus  verkannte  und  sie  als  zusammengeaetste 
Dríisen  beschrieb.  Erst  M.  Schultze  und  Marchi8)  haben  nach- 
gewiesen,  dass  diese  Dríisen  einfache  Becherzellen  sind.  Dieselben 
sind,  wie  die  Abbildung  lehrt,  wirklich  in  ungeheurer  Menge  vor* 
handen.  Auch  auf  nicht  ganz  feinen  Schnitten  lásst  ihr  heller  In- 
halt  sie  leicht  erkennen.  Im  Grunde  der  Zelle  liegt  stets  ein  von 
etwas  Protoplasma  umgebener  Kern,  welcher  jedoch  nur  einen  re- 
lativ geringen  Raum  einnimmt.  Der  bei  weitem  grosste  Theil  der 
Zelle  ist  mit  heliem  Schleim   angefallt,  welcher  bei  den  meisten 


1)  Zeitschr.  f.  wiw.  Zool.  VIII.  p.  841. 

2)  London  Medical  Gaíette  1837—1838.    Vol.  I,  p.  840.     Mir  gleteh- 
falls  nur  aus  v.  Siebold,  VergL  Anatomie  p.  803  bekannt. 

3>  Archiv  f.  mikr.  Anat.  III,  p.  204. 
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Erhartangsmethodeo,  z.B.  den  vonM.  Schultze  angewandten,  der 
Osmiums&ure  und  der  MfHler'schen  Flttssigkeit,  ein  schaumiges 
Ansehen  zeigt,  welches  mitunter  ein  kleinzelliges  Epithel  —  ganz 
wie  Semper  es  abbildet  —  vorzuspiegeln  im  Stande  ist.  Die  Grosse 
variirt  sebr. 

Einige  Male  sah  icb  zwischen  den  grossen  hellen  Zellen  auch 
verháltnissmássig  kleinere  zwischen  den  Epithelien  ausmftnden,  welche 
in  ihrcm  Innern  keine  Spur  des  hellen  Schleimes  zeigten,  sondern 
ganz  mit  einem  kdrnerreichen  Protoplasma  nebst  Kern  angefttllt 
waren.  Die  Gray-Semper'schen  Farbdrusen  waren  es  wahr- 
scheinlicb  nicht,  denn  sie  enthielten  keine  eebten  PigmentkOrnchen 
von  irgend  welcher  ausgesprochenen  Farbe.  Wirklich  ansgebildeten 
Farbdrusen,  wie  Semper  sie  beschreibt  und  abbildet,  hábe  ich  in 
der  Rackenhaut  der  von  mír  untersuchten  Species  gar  nicht  gefun- 
den,  und  wenn  man  diese  Zellen  als  Farbdrfisen  in  Anspruch  neh- 
men  will,  so  sind  sie  an  dieser  Stelle  gegenttber  dem,  was  ich  in  der 
Haut  von  Helix  sah,  auf  einer  sehr  rudiment&ren  Entwickelungs- 
stttfe  geblieben.  Eher  bin  ich  noch  geneigt,  sie  als  Altersstadien 
der  schleimbereitenden  Becherzellen  aufzufassen. 

II.    Haut  der  Heteropoden. 

Ajich  in  Bezug  auf  die  Hautbedeckungen  nimmt  die  kleine 
aber  hfichst  interessante  Klasse  der  Heteropoden  gegenttber  den 
iibrigen  Molluskenklassen  eine  durchatis  exceptionelle  Stellong  ein. 

Nach  der  Darstellung  der  Anatomie  derselben.  welche  Gegen- 
baur  in  seiner  unttbertroffenen  Monographie  gegeben  hat,  sowie 
nach  den  sehr  sorgfaltigen  Angaben  Leuckarťs,  verinag  ich  nur 
wenig  Neues  zu  bringen. 

An  allen  den  von  mir  untersuchten  Arten,  Garínaria  médi- 
terranea,  Pterotrachea  coronata  und  mutica,  wird  die  ganze  Leibes- 
oberfláche  mitgeringengleichzuerwahnenden  Ausnahmen  von  einem 
stets  einschichtigen  sehr  dttnnen  Plattenepithel  dberzogen.  Die  Zel- 
len sind  in  sehr  bohem  Grade  abgeplattet,  so  dass  eine  sehr  ge- 
ringe  Drehung  der  Stellschrauhe  genůgt,  die  Zeichnung  derselben 
zum  Verschwinden  zu  bringen.  Das  Protoplasma  der  gewohnlich 
polygonalen  Zellen  ist  stets  sehr  blass  und  feinkórnig  und  enthált 
nleist  feine  fast  punktfflrmige  glánzende  Fettmolekttle.  Der  Kern 
ist  gewohnlich  sehr  unregelmássig  geformt.  Die  Abbildung  tiber- 
hebt  mich  jeder  weiteren  Beschreibung  (Fig.  29  a). 
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Die  schmalen  Intercellularriume,  welche  Leuckart  zwischen 
den  einzelnen  Epidermiszellen  beschreibt,  hábe  ich  nicht  gesehen. 
Viebnehr  sind  die  Zellen  echte  durch  keine  nachweisbare  Spor  voti 
Intercellularsubstanz  getrennte  Epithelien.  An  einzelnen  Hautstellen 
konnte  ich  sogar  eine  ganz  exquisite  Riffzellen-Bildung  beobachten, 
indem  jede  Zelle  an  ihren  Randem  tnit  den  Nachbarzellen  durch 
eine  kammartige  Z&hnelung  fest  verbunden  war.  Die  Granzlinien 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  erechienen  in  Folge  dessen  nicht  als 
einfache  Contonren ,  sondern  als  breitere  doppeltcontourirte  B&nder, 
als  deren  Ursache  sich  die  Riffbildung  erst  bei  stárkerer  Vergrdsse- 
rung  ergab  (Fig.  29b).  Vielleicht  dass  die  Leuckarťsche  Angabe 
an  diesem  Umstande  ihre  Erklárung  findet. 

Wimpernde  Sinnesorgane. 

Sámmtliche  untersuchte  Heteropoden  zeigen  ttber  die  ganze 
Leibe8oberfláche  zerstreut  erst  bei  mikroskopischer  Uotersuchnag 
wahrnehmbare  scharf  begrenzte  etwa  lU—lť"  grosse  Flecken,  auf 
welchen  das  einschichtige  Plattenepithel  fehlt  und  welche  daftr  Ci- 
lien  tragen.  Keferstein1;  hat  dieselben  zuerst  beschrieben;  er 
hált  diese  kleinen  flimmernden  Inseln  far  Analoga  des  auf  der  Vor- 
derfláche  des  Leibes  befindlichen  sog.  Wimperorgans  der  Heteropo- 
den, also  filr  Sinnesorgane.  In  der  That  kann  ich  best&tigen,  dass 
stets  ein  ziemlich  starker  Nerv  an  diese  Orgáne  herantritt.  Von 
der  freien  Fl&che  bei  stárkerer  Vergrttsserung  betrachtet  erschetneo 
diese  flimmernden  Inseln  scharf  begrenzt  und  unmittelbar  von  den 
gewóhnlichen  Plattenepithelien  umgeben.  Nach  K  ef  erst  ein  geht  der 
Nerv  bei  diesen  Organen  in  eine  graue  ganglionare  Masse  uber. 
welche  auf  ihrer  freien  Fl&che  Wimpern  trftgt.  Ich  hábe  diesen 
Gebilden  eine  ziemlich  genaue  Untersuchung  gewidmet  und  ge- 
funden,  dass  dieselben  keineswegs  eine  amorphe  Masse  darstellen, 
sondern  aus  allerdings  sehr  vergánglichen  und  ihre  Gontouren  aehr 
leicht  einbilssenden  Zellen  zusammengesetzt  sind.  Im  Querschnitt 
gesehen  erscheinen  diese  flimmernden  Inseln  stets  Qbéť  das  Niveau 
der  Hautoberfláche  emporgewdlbt.  .Der  Nerv  geht  nicht,  wie  Ke- 
ferstein  es  angibt  und  abbildet,  ungetheilt  in  die  Masse  dieses 
Organs  ttber,  sondern   unterliegt  innerhalb    desselben  noch  einer 


1)  Bronn   and   Keferstein,   Classen    und  Ordnungen  des    Tfckr- 
reiche:  Heteropoden. 


Digitized  by 


Googlt 


59 

weiteren  feineren  dichotomischen  Verástelung  zwischen  den  ziem- 
lich  grossen  kernhaltigen  membranlosen  sehr  leicht  zerfliessenden 
und  ihre  Gránzcontouren  einbttssenden  Zellen,  welche  dieses  Organ 
zusammensetzen.  Die  letzte  Endigung  derselben,  etwa  eine  Ver- 
bindung  mit  den  der  áussersten  Schichte  angehBrigen  Zellen  hábe 
ich  nicht  gesehen. 

Sinnesorgane  an  der  Rttsselspitze. 
Der  epitheliale  Ueberzug  der  Rttsselspitze  besteht,  wie  schon 
Leuckart  angiebt,  aus  einem  Cylinderepithel,  dessen  Dimensionen 
sehr  gegen  die  sonstige  plattenepitheliale  Leibesbekleidung  abste- 
chen.  Die  Lange  dieser  Cylinderepithelien  ttbertrifft  die  Breite  um 
das  10— 12fache.  Die  stets  einschichtigen  Epithelien  zeigen  einen 
langen  ziemlich  schmalen  Kern,  eine  máchtige  in  bekannter  Weise 
gebildete  Cuticula  und  nach  der  bindegewebigen  Grundlage  za  eine 
ziemlich  reiche  besenartige  Ausfaserung.  Leider  hábe  ich  versáumt 
das  Verháltnis8  dieser  Cylinderepithelien  zu  den  Plattenepithelien 
derHaut  zu  untersuchen.  Leuckart  beschreibt  an  derWurzel  des 
RQssels  einen  allináligen  Uebergang  der  einen  in  die  andere.  Sehr 
baufig  sind  in  der  Cuticula  feine  Lttcken,  aus  der  eine  Menge  kur- 
zer  gl&nzender  Borsten  hervorragen.  Es  liegen  hier  zwischen  den 
Cylinderepithelien  becherformige  Sinnesorgane,  deren  Zusammen- 
setzung  aus  einem  Bttndel  sehr  schmaler  —  h6chstwahrscheinlich 
nervoser  —  Zellen  mir  an  diesem  Object  am  deuttichsten  wurde.  Die 
Abbildungen  (Fig.  30,  31)  Qberheben  mich  einer  weiteren  Beschrei- 
bung  dieses  interessanten  Gewebes. 

Fuhler  von  Carinaria. 

Carinaria ,  jedoch  nicht  Pterotrachea,  besitzt  zwei  dicht  vor 
und  unter  den  Augen  entspringende  Tentakel.  Leider  waren  die- 
selben  unter  allen  mir  vorgekommenen  Exemplaren  nur  an  einem 
einzigen  vollstandig  erhalten.  Dieselben  sind  ausserordentlich  con- 
tractil  und  werden  von  einem  nicht  sehr  hohen  mit  einer  Cuti- 
cula bedeckten  Cylinderepithel  uberzogen.  Die  ganze  Oberfláche  der- 
selben  ist  mit  mehr  oder  weniger  spitzen,  selbst  noch  wieder  hervor- 
streckbaren  und  wieder  einzuziehenden  Papillen  bedeckt,  aus  deren 
Spitze  stete  ein  Bttndel  steifer  Borstenhaare  hervorsieht  (Fig.  32). 
Der  hohe  Reichthum  derselben  zeichnet  die  Tentakel  von  Carinaria 
vor  deaen  aller  Gasteropoden  aus. 
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III.    Haut  der  Cephalo  podea. 

Die  Haut  der  Cephalopoden  ist  noch  wenig  genau  studirt  Vor 
H.  Maller's  Arbeit  ttber  die  Histiologie  der  Cephalopoden  liegen 
ttber  den  Bau  derselben  nur  ganz  gelegentliche  und  aphoristische 
Beobachtungen  vor,  welche  bei  Gelegenheit  des  Studiuros  der  so 
hochst  interessanten  Einlagerungen,  der  hekannten  Chromatophoren, 
gemacht  wurden.  Doch  ist  H.  Mil  Her  panz  entschieden  als  der 
Schopfer  und  BegrQnder  der  jetzt  allgeinein  aber  dieselbe  herr- 
scbenden  Vorstellungen  und  Ansichten  zu  betrachtcn.  Seině  kane, 
klare  Darstellung  ist  (lberall  acceptirt  worden. 

An  allen  von  mir  untersuchten  Cephalopoden  zeigte  die  Haat 
dieselben  anatomischen  Verháltuisse.  Ein  Unterschied  stellte  sich 
nur  insofern  heraus,  als  bei  den  untersuchten  Octopoden  (Octopus 
vulgaris,  inacropus,  Eledone  moschata)  die  Hautoberfláche  unregel- 
mássiger,  gleichsam  etwas  warzig  erscheint,  wáhrend  die  flberhaupt 
dttnnere  Haut  von  Loligo  und  Sepia  den  Thierkorper  ganz  glatt 
ůberzieht ,  eine  Differenz ,  die  auf  der  grossern  Entwickelung  der 
Hautmuskulatur  bei  den  Octopoden  beruht.  Sonst  giebt  der  einem 
Arme  von  Octopus  entnommene  Hautdurchschnitt  (Fig.  33)  auch 
von  den  bei  den  Decapoden  vorliegenden  Verhaltnissen  ein  rich- 
tiges  Bild. 

Epithelium. 
Die  erste  Schicht  (a)  bildet  nach  H.  Mttller  ein  zellíges  Epi- 
thelium und  weiter  finde  ich  in  der  Literatur  niehts  ttber  dieselbe 
bemerkt.  Sie  besteht  nach  meinen  Untersuchungen  aus  einer  einfachen 
continuirlichen  Schichte  von  grossen  Epithelzellen,  deren  Lángsdurch- 
messer  die  Breite  gewohnlich  um  das  Doppelte  ílbertrifft.  Sie  haben 
eine  ziemlich  dichtc  glánzende  Cuticula  abgesondert.  Alle  die  oben 
erwáhnten  Eigenschaften  der  cutícularen  Epithelien,  die  feine  Strei- 
fung  nach  der  Cuticula,  die  besenartige  Ausfaserung  nach  der  brode- 
gewebigen  Grundlage  zu,  lassen  sich  an  gerade  diesem  Object  anf 
das  vollkommenste  wahrnehmen.  (Fig.  34  a,  b).  Schon  bei  einer 
ganz  oberfláchlichen  Untersachung  der  Haut  im  frischen  Zustande 
fallen  die  in  der  Epidermis  der  Cephalopoden  sehr  reichlich  vor- 
handenen  Becherzellen  in's  Ange  und  auch  an  Ióolationspraparaíen 
gelingt  es  leicbt  dieselben  darzustellen  (Fig.  34  c,  d).  Bemerkens- 
werth  ist,  dass  dieselben  nur  selten  einzeln  vorkommen ;  gewfthnlich 
stehen  mehrere  (meistens  vier)  solcher  Zellen  zusainaien,  die  dánu 
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durch  eine  gemenischaftliche,  wenn  auch  nur  sehr  feine  Oeffnung  in 
der  Cuticnla  ihr  Secret  ergiessen.  Andere  zusammengesetztere  Drtt- 
sen  hábe  ich  eben  so  wenig  wie  H.  MQller  aufzufinden  vermocht. 
Die  ganze  Haut  der  Cephalopoden  ist  mít  jenen  zerstreuten 
einzeln  stehenden  starren  Borstenhaaren  bedeckt,  welche  wir  schon  in 
der  Classe  der  Gasteropoden  als  die  Tráger  und  Vermittler  der 
Empfindung  kennen  gelernt  haben.  Besonders  háufig  sind  sie  an 
den  zu  den  Tastfunctionen  so  hoch  differenzirten  Armén,  seltener 
in  der  Haut,  welche  den  Rumpf  bekleidet.  Leider  stdsst,  trotz  der 
Pigmentlosigkeit  der  Epidermis,  die  Verfolgung  dieser  Haare  in  die 
Epidermis  selbst  auf  grosse  Schwierigkeiten  und  ist  mir  der  Nach- 
weis  bestimmter  Endzellen  nicht  gelungen. 

Lippe  der  Octopoden. 

An  zwei  Stellen  zeigt  die  Epidermis  der  Cephalopoden  ein  von 
dem  so  eben  gcschilderten  etwas  abweichendes  Verhalten.  An  der 
faltigen,  wie  mitPapillen  besetzten  s.  g.  Lippe  der  Octopoden  nimmt 
der  L&ngendurchmesser  der  Cylinderepiťhelien  (Fig.  35  a,  b),  welche 
hier  ubrigens  alle  Eigenthttmlichkeiten  der  cuticularen  Epithelien 
am  ausgeprágtesten  ze  i  gen,  um  ein  ganz  betráehtliches  zu.  Auch 
die  Cuticula  erreicht  eine  noch  bedeutendere  Dicke  wie  sonst  und 
es  erinnern  die  hier  gewonnenen  Bilder  ganz  an  die  Epithelien  der 
oben  beschriebenen  RQsselspitze  der  Heteropoden. 

Saugnápfe. 

Die  zweite  Stelle,  wo  die  typische  Structur  der  Haut  der  Ce- 
phalopoden eine  Abweichung  erleidet,  ist  an  den  Saugnápfen,  wo 
die  Cuticula  ganz  enorme  Diraensionen  annimmt.  H.  MQller  und 
K5l  likér1),  denen  sonst  die  cuticulare  Bedeckung  des  Cephalopoden- 
leibes  entgangen  zu  sein  scheint,  haben  dieselben  an  diesen  Stellen 
bereits  beschrieben  und  vermag  ich  ihren  Resultaten  nichts  Neues 
hinzuzusetzen. 

Cntis.    Faserschichte. 

Unter  dem  einfachen  Epithelium  folgt  eine  rein  bindegewebige 
nerven-  und  gefiíssreiche  Cutis,  an  welcher  man  recht  wohl  drei 


1)  Untenaohnageq  zuř  vergteiehendeii  Gewebelehre  pag.  €8,  wo  Kol- 
likér  sowohl  H.  Mttlldr's  wie  eigene  Untersuohongen  mitiheilt. 
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Schichten  unterscheiden  kann.  In  der  erstWy  dem  Epithel  unmiť 
telbar  anliegenden  Schichte  nimmt  das  Bindegewebe,  welcbes  soust 
bei  den  Cephalopoden  gaoz  allgemein  dem  embryonální  Bindege- 
webe  der  hdtieren  Wirbelthiere  gleicht  einen  etwas  reiferen,  derberen 
Charakter  an.  Die  Fasern  sind  feiner  und  straffer,  die  theils  rait 
Zellen  und  Zellresten,  theils  mit  gallertiger  FlQssigkeit  gefiillten 
Bindegewebsinterstitien  siud  seltener  und  treten  ziemlich  zurQck, 
wahrend  die  fibrilláre  Substanz  bedeutend  vermehrt  erscheint,  so 
dass  diese  obere  Sehichte  einen  exquisit  faserigen  Kindruek  macht. 

Chromatophoren  schichte. 

Unter  dieser  Faserschichte  folgt  dann  bei  allen  Cephalopoden 
die  Chromatophorenschichte,  der  Sitz  des  Farbenwechsels,  des  wun- 
derbarsten  Schauspiels  vielleicht,  welches  der  Naturforscher  am 
Meere  geniessen  kanu.  Es  lásst  sich  dies  Phanomen  auf  die  lie- 
staltveránderung  intensiv  gefarbter  Punkte,  welche  in  dieser  Schichte 
liegen,  zui$ckfQhreu.  Dasselbe  hat  schon  lange  die  AufmerksamkeH 
der  Forscher  auf  sich  gezogen.  Die  frilhesten  Mittheilungen  machten 
SanGiovannP)undCarus2),  doch datirt erst  YonRud. Wagner, 
dem  das  Verdienst  der  ersten  genauen  mikroskopischen  Untersuchung 
gebtthrt,  unsere  genauere  Eenntniss  der  schon  you  SanGiovanni 
als  „Chromophoren"  bezeichneten  Gebiíde.  In  seiner  ersten  Mit- 
theilung3),  die  sich  auf  in  Triest  an  Eledone  moschata  angestellte 
Untersuchuugen  stQtzt,  beschreibt  er  sehr  gut  das  Farbenspiel,  wie 
es  sich  unter  dem  Mikroskop  darstellt;  er  sah  bei  der  Ausdehnung 
im  Mittelpunkt  jeder  Chromatophore  eine  rundě  helle  Stelle  auf- 
treten.  Ueber  den  feineren  Bau  derselben  erfahren  wir  jedoch  kaum 
noch  etwas  mehr,  als  dass  sie  aus  Piginentkornchen  bestehen.  In 
seiner  zweiten  Mittheilung4),  welche  auf  1839  in  Nizza  erneuten 
Untersuchungen  beruht,  deutet  er  nach  den  reformatorischen  Ar- 
bei  ten  v  on  Schleiden  und  S  c  h  w  a  n  n  die  Chromatophoren  als  grosse 
isolirte  Pigmentzellen   und  die  schon  in  Triest  beobachtete  bei  der 


1)  Giornale  enciolopedico  di  Napoli  XIII,  9.  Auezug  in  Froriep,  Neue 
Notizen  1823.  V.  p.  215.  Uebersetzung  in  den  Annales  des  Sciences  natu- 
relles  1829.  XVI.  p.  308.    Zweite  Mittheilung  ebenda  p.  315. 

2)  Icones  Sepiarum.    Nov.  Act.  Acad.  Caes.  Leop.  1824.  XII,  1.  p.  319. 

3)  Oken,  his  1823  p.  159. 

4)  Archiv  far  Naturgeechichte  1841.  Vil,  1.  p.  35  und  Icones  zooto- 
micae  1841.  Taf.  XXIX,  Fig.  8-13. 
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Expansion  auftretende  helle  Stelle  als  Kern.  Die  Ursache  dieser 
Bewegungserscheinungen  verlegt  er  in  die  Zellmembran,  der  er  eine 
eigene  Gontractilitát  zuschreibt.  Ein  grosser  Fortschritt  geschah 
durch  Kttlliker1),  welcher  den  Grund  der  Bewegungén  in  die  von 
ihm  eotdeckten  um  die  Chromatophoren  gelagerten  contractilen 
Kasem *)  verlegt,  wogegen  er  die  Membrán  der  Chromatophoren 
als wahrscheinlich  nicht vorhanden  bezeichnet.  AufRud.  Wagner's 
Veranlassung  unternahtn  darauf  Harless*)  eine  genauere  mikros- 
kopische  Untersuchung  derselben  bei  Loligo.  Er  bestátigt  die  K51- 
likerscheEntdeckungdercontractilenFasern,  die  sich  an  die  Mem- 
brán inseriren,  welehe  nach  ihm  keraeswegs  eine  Zellmembran,  son- 
dern  einen  aus  der  Verschmelzung  einer  Šumme  einzelner  Zellen 
hervorgegangenen  contractilen  Sack  darstellt.  Consequenter  Weise 
wird  auch  von  ihm  die  Existenz  des  Kerns  in  den  Chromatophoren 
bestritten.  Brttcke4),  welcher  seine  Untersuchung  an  Octopus  vul- 
garis  darstellte,  vertrittgegen  Harless  die  Einfachheit  und  Structur- 
losigkeit  der  Zellmembran;  die  von  demselben  beschriebeuen  zelligen 
Elemente  erscheinen  ihm  nor  vonau6sen  angelagert  H.  Mttller*) 
endlich  erklart  die  Chromatophoren  fttr  an  jungen  Exemplaren  stets 
mit  einem  deutlichen  Kerne  versehene  Pigmentzellen,  um  welehe 
Faserzellen  radiar  angeordnet  sind.  Diese  A.ufřassung  scheint  jetzt 
so  ziemlich  zur  allgemeinen  Oeltung  gelangt  zu  sein. 

Meine  ziemlich  ausgedehnten  Untersuchungen  an  lebenden 
und  conservirten  Exemplaren  haben  im  Oanzen  die  Definition  H.  M  Q 1- 
lers  bestátigt  Sie  waren  hauptsachlich  darauf  gerichtet,  die  Struc- 
tur  der  elastischen Membrán,  an  welcher  Harless  einen  complicir- 
teren  Bau  beschrieben  hatte,  sowie  namentlich  die  Verbindungsweise 
der  Muskelzellen  mit  derselben  aufzukláren. 

Bringt  man  ein  dem  noch  lebenden  Thiere  entnommenes  StQck 
Haut  unter  Zusatz  eines  Tropfen  Seewassers  unter  das  Mikroskop, 
so  dauem  gewdhnlich  noch  mehrere  Minuten  lang  die  Bewegungs- 
erscheinungen  vollkommen  ungestdrt  fořt  und  entfalten  dem  Beob- 


1)  Entwickelungageschiohte  der  Cephalopoden  1844.  pag.  71. 

2)  Schon  Rud.  Wagner   hatte   diesel ben  gesehen,  jedoch   unrichtig 
gedeutet.  cf.  Icones  zootomicae.  Taf.  XXIX.  Fig.  12. 

3)  Archiv  fur  Naturgeschichte  1846.    p.   1. 

4)  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Akad.  Math.  Naturw.  Kl.  1862  VIII,  p.  196. 
6)  Zeitschr.  fur  wiss.  Zoologie  1863.  IV,  p.  337. 
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acbter  ein  Bild  von  wirklich  wunderbarer  Pracht.  Richtet  man  seine 
Auímerk8amkeit  lángere  Zeit  auf  einen  kleinen  kugeligen  donkeln 
Pigmentfleck,  so  wird  man  bald  sehen,  wie  derselbe  mit  auseeror- 
dentlicher  Schneliigkeit,  ja  fast  momentan,  sich  in  eine  unregelmas- 
sige  sternfórmige  Figur  von  dem  lOfachen  Durchmesser  des  ursprflng- 
lichen  verwandelt,  eine  Zcit  lang  in  diesem  Zustande  der  Expansion 
bebarrt  und  dann  wíeder  ziemiich  scbnell,  jedoch  langsam  gegen 
die  erste  blitzschnelle  Ausdehnung  die  alte  Form  annimmt,  welche 
wir  als  den  Zustand  der  Ruhe  bezeichnen  wollen, 

Innerhalb  der  Pigmentmasse  der  Chromatophoren  findet  man 
bei  der  Untersuchung  im  frischen  Zustande  an  jangeren  Exemplaren 
und  bei  den  Species,  bei  denen  die  Chromatophoren  Qberhaupt  keine 
sehr  grossen  Dimensionen  annebmen  (Octopos  vulgaris,  macropus, 
Eledone  moschata)  fítst  stets  einen  deutlicben  Kern.  Wenn  derselbe 
auch  nicht  immer  in  der  rubenden  Chromatophore  deutlich  in  die 
Augen  f&llt,  so  wird  er  doch  bei  der  Expansion  sichthar,  und  zwar 
wird  dies  durch  Zusatz  eines  Tropfen  Essigs&ure  noch  erleichtert 
Aucb  bei  Sepia  officinalis  und  bei  Sepiola  Rondeletii  lassen  sich  in 
allen  kleineren  Chromatophoren,  am  besten  im  Expansionazustande 
grosse  und  deutlicbe  Kerne  nachweisen.  Am  ungUnstigstea  far  die 
Demonstration  des  Kerns  ist  Loligo  vulgaris.  an  welchem  Harless 
allein  seine  Untersuchungen  anstellte.  Die  Chromatophoren  des- 
selben  sind  durch  ihre  enorroe  Grosse  ausgezeichnet.  Doch  hábe 
ich  in  kleineren  den  Kern  deutlich  gesehen.  Es  scheinen  also  bei 
allen  Cephalopoden  die  Pigmentmassen  einzelnen  Zellen  zu  ent- 
sprechen  oder  doch  wenigstens  aus  einzelnen  Zellen  hervorgegangen 
zu  sein. 

Die  Farben  der  Chromatophoren  siud  nach  den  einzeluen  Spe- 
cies sehr  verschieden.  Bei  Octopus  vulgaris  und  macropus  kommen 
zwei  verschiedene  Arten  vor;  die  einen  sind  im  ruhenden  Zustande 
schwarz,  in  der  Expansion  dunkelbraun,  die  anderen  dunkel-,  bei 
der  Expansion  bellgelb.  Gewohnlich  liegen  die  beiden  verschiedenen 
Arten  in  zwei  Schichten,  die  eine  uber  der  andern  (Fig.  27).  Sepia 
und  Sepiola  besitzen  nur  eine  einzige  Art,  die  in  der  Ruhe  schwarz, 
in  der  Expansion  rostfarben  erscbeint.  Die  schĎnsten  Farben  zeigt 
vor  allen  Loligo,  bei  dem  die  Chromatophoren  auch  die  grossten 
Dimensionen  erreichen.  Die  eine  Art  ist  in  der  Ruhe  dunkelbraun, 
iu  der  Expansion  braungelb;  die  zweite  ist  in  der  Ruhe  dunkel- 
violett,  ja  fast  blauschwarz,  in  der  Expansion  prachtvoll  purpurroth. 
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Wenn  man  es  nicht  selbst  gesehen  hat,  ist  es  ganz  unmftglich,  sich 
eine  Vorstellung  zu  machen  von  der  brennenden  Pracht  und  der 
wundervollen  Transparenz  dieser  thierischen  Pigmente,  die  wir  mit 
kůnstlichen  Mitteln  nur  sehr  mangelhaft  wiederzugeben  vermogen. 

Der  Farbstoíf  ist  an  PigmentkOrnchen  gebunden,  deren  Gr5sse 
yon  der  bei  Hartnack  IX,  2  eben  noch  messbaren  bis  zur  punkt- 
fórmigen  schwankt  Farblose  Kornchen  kommen  in  den  Chromato- 
phoren  nicht  vor.  Ungefárbt  ist  nur  der  Kern.  Die  intensiv  ge- 
fárbten  Pigmentkflrnchen  sind  in  einer  Flíissigkeit  suspendirt,  die 
ebonfalls  einen  geringen  Theil  des  Farbstoffs  gelflst  zu  enthalten 
scheint,  da  sie  stets  die  Farbe  der  Pigmentkdrner,  jedoch  um  vieles 
blasser  zeigt.  Der  Contour  der  Pigmentansammlung  ist  stets  durch 
eine  scharfe  Linie  begranzt,  welche  auf  das  Vorhandensein  einer 
continuirlichen,  nach  dem  Innern  der  Chromatophore  zu  glatten  und 
homogenen  far  Pigmentkornchen  sowohl  wie  fttr  den  in  derFlttssig- 
keit  aufgelosten  geringen  Bruchtheil  des  Farbstoffs  impermeabeln 
Wand  hinwei8t.  Besonders  an  expandirten  Chromatophoren  von 
Loligo,  wo  die  FlQssigkeit  hell  karminroth  gefárbt  erscheint,  lásst 
sich  dieser  scharfe  Contour  evident  wahrnehmen. 

Gewflhnlich  schon  bei  der  Untersuchung  in  ganz  frischem  Zu- 
stande  bei  Seewasserzusatz,  noch  viel  besser  aber  nach  Zusatz  eines 
Tropfen  Essigsánre  oder  kalt  concentrirter  Oxals&ure  sieht  man  bei 
allen  untersuchten  Species  um  den  Rand  der  ruhenden  Chromato- 
phore eine  Zeichnung  auftreten,  welche  Harless  schon  gesehen  hat, 
und  welche  auf  den  ersten  Blick  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Epi- 
thel  bietet.  Es  scheint  ein  Ring  von  Protopiasma  reichen,  an 
ihren  Grftnzen  gegen  einander  nicht  immer  sehr  deutlich  contou- 
rirten  Zellen,  in  denen  sich  meist  ein  runder  oder  unregelmássiger 
Kern  nachweisen  lfisst,  die  Chromatophore  zu  umgeben.  Nach  dem 
Centrum  gegen  das  Pigment  zu  erscheint  eben  durch  den  oben  er- 
wáhnten  Contour  die  Oranže  haarscharf  gezogen,  wenn  auch  oft 
etwas  gezáhnelt.  Nach  der  Peripherie  zu  erscheint  die  Grfinze  der 
Zellen  gegen  di\s  umliegende  Gewebe  selten  deutlich  ausgeprágt, 
meist  verschwommen,  wie  Fig.  42,  eine  Chromatophore  von  Sepia 
officinalis  zeigt.  Das  umliegende  Gewebe  ist  Bindegewebe  von  ex- 
quisit  embryonalem  Charakter,  welches  den  Gestaltveránderungen 
der  Chromatophoren  freien  Spielrauin  bietet.  Gefásse  sowie  Nerven- 
stammchen  durchziehen  dasselbe  in  reichlicher  Menge,  vor  allem  aber 
sehr  zahlreiche  einzelne  Muskelfasern,  die  in  ihrer  Structur  alle  we- 

M.  Schultzos  Archir  Túr  mikrotk.  Anat.  Supplement.  5 
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sentlichen  Eigenschaften  der  Muskelfasem  der  Mollusken  zeigen  and 
welche,  in  dem  ^lebenden  Gewebe  sehr  schwer  oder  fast  gar  nicht 
sichtbar,  nach  allen  Richtungen  hindurchziehen  und  sich  radienartig 
an  die  einzelnen  Ghromatophoren  inseriren. 

Ich  nannte  die  Gránze  der  die  ruhende  Chromatophore  um- 
kleidenden  Zellenschicht  nach  der  Peripherie  zu  verschwommen  und 
undeutlich.  Lassen  wir  jetzt  das  Práparat  unter  dem  Mikroskop 
allmálig  absterben,  was  wir  an  dem  bestandigen  Seltenerwerden  der 
Bewegungen  der  Ghromatophoren  erkennen,  oder  lassen  wir  Essig- 
saure  oder  Oxalsáure  lánger  und  energischer  einwirken,  wodurch 
wir  ebenfalls  das  Absterben  beschleunigen ,  so  treten  jetzt  die 
Muskelfasem  in  dem  Bindegewebe  weit  besser  hervor,  und  man 
erkennt  mit  Leichtigkeit  die  radiáre  Anordnung  derselben  um  die 
Chromatophore,  in  der  Art,  dass  je  eine  Muskelfaser  zwischen  zwei 
Ghromatophoren,  die  oft  ein  betráchtliches  Stflck  von  einander  ent- 
fernt  sein  konnen,  ausgespannt  ist.  Durch  diese  Anordnung  wird 
es  leicht  erklárlieh,  dass  nie  eine  einzelne  Chromatophore,  son- 
dern  stets  mehrere  zur  Zeit  in  Bewegung  gerathen.  Bei  náherer 
Untersuchung  ergibt  sich,  wie  Fig.  36,  welche  Loligo  vulgaris  ent- 
nommen  ist,  zeigt,  dass  jede  Muskelfaser  sich  in  der  Art  an  die 
Chromatophore  inserirt,  dass  sie  continuirlich  in  eine  von  den 
Zellen  ttbergeht,  welche  den  Kranz  um  die  ruhende  Chromatophore 
bilden. 

Dies  sind  die  Verháltnisse  der  ruhenden  Chromatophore.  Be- 
trachten  wir  jetzt  dieselbe  im  Zustande  der  Expansion  (Fig.  37,  38), 
so  fínden  wir  statt  des  kleinen  kugelformigen  jetzt  einen  grossen 
unregelmássig  sternfflrmigen  Pigmentfleck.  Geblieben  ist  der  scharfe 
glatte  Contour,  der  die  in  der  Flttssigkeit  suspendirte  Pigmentmasse 
allseitig  umgibt  und  bis  auf  die  áussersten  Spitzen  der  Figur  conti- 
nuirlich sich  fortsetzt  Von  dem  epithelartigen  Kranze,  der  die 
ruhende  Chromatophore  umgab,  sehen  wir  nichts  mehr.  Dagegen 
sehen  wir  bei  genauerer  Betrachtung  der  Insertionsstellen  der  Muš- 
keto eine  jede  Muskelfaser  mittelst  einer  konischen  kernhaltigen 
Anschwellung  an  der  Chromatophore  endigen.  Zwischen  zwei  In- 
sertionen,  an  den  Ausbuchtungen  der  Chromatophoren  sehen  wir 
nur  einen  zweiten,  dem  die  Pigmentmasse  umschliessenden  parallelen 
Contour.  welcher  an  den  Spitzen  und  Zacken  der  Figur,  den  Inser- 
tionsstellen der  Muskeln,  continuirlich  erst  auf  die  dort  befind- 
lichen   konischen  kernhaltigen  Anschwellungen  und  ferner  auf  die 
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Muskelfasern  selbst  sich  fortsetzt  Zwischen  der  Maskelfaser  und 
ihrer  konischen  Endanschwellang  lásst  sich  am  fríschen  Pr&parat 
sowohl  wie  am  conservirten  keine  Gránze  wahrnehmen.  Der  Ueber- 
gang  ist  ein  ganz  allmáliger.  Die  Muskelfaser  unterscheidet  sich 
durch  nichts  von  der  gewóhnlichen  Muskelfaser  der  Mollusken;  sie 
stellt  ein  schmales  Band  bereits  vom  Protoplasma  differenzirter, 
feinkórniger  fibrillárer  Substanz  dar,  wáhrend  die  kernhaltige  An- 
schwellung  eine  Anh&ufung  echten  Protoplasma'8  um  den  Kern 
zeigt  und  also  wohl  als  eine  Zelle  aufgefasst  werden  muss.  Trotz- 
dem  aber  lásst  sich  zwischen  der  fibrilláren  Substanz  der  Muskel- 
faser und  dem  Protoplasma  der  Endanschwellung  eine  Gránze  nicht 
ziehen,  beide  gehen  vielmehr  continuirlich  in  einander  Uber,  wie  die 
stark  vergrflsserte  Figur  39  zeigt.  Dass  aber  die  Endanschwellung 
trotzdem  etwas  von  der  Muskelfaser  verschiedenes  darstellt,  dafQr 
scheint  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  man  an  ganz  frischen  Prá- 
paraten  um  die  ruhenden  Chromatophoren  wohl  den  Zellenring,  von 
den  in  den  Zellenring  nbergehenden  Muskelfasern  aber  keine  Spur 
sieht;  dieselben  fallenerst  beim  Absterben  desGewebes  in  dieAugen. 

Bei  der  Untersuchung  an  frischen  Pr&paraten  bedurfte  es  fQr 
mich  einer  grossen  Ausdauer,  um  zu  einer  befriedigendén  Anschauung 
Qber  diese  Verháltuisse  zu  gelangen.  Viel  leichter  gelangt  man 
zum  Ziel,  wenn  man  frische  Hautstttckchen  auf  einige  Tage  in  Al- 
cohol  legt.  Die  Chromatophore  mit  ihrem  ganzen  Muskelfaserap- 
parat  lásst  sich  dann  beim  Zerzupfen  mit  feinen  Nadeln  aus  dem 
umgebenden  Bindegewebe  herauslftsen  und  so  ganz  isolirt  darstellen. 
Ja  es  gelingt  mitunter  ganz  dieselben  Práparate  noch  aus  álteren  in 
den  Museen  in  Spiritus  aufbewahrten  Exemplaren  zu  gewinnen. 
Fig.  40  ist  von  einem  schon  langere  Zeit  in  Spiritus  gelegenen 
Exemplár  von  Sepiola  Rondeletii,  welches  ich  der  Gttte  des  Herm 
Prof.  Pagen  stech er  verdanke,  entnommen  worden.  Wie  man  bei 
dem  Vergleich  mit  den  frischen  Práparaten  sieht,  sind  durch  die 
Wirkung  des  Spiritus  die  Dimensionen  der  Muskelfasern  sehr  ver- 
kleinert.  Doch  waren  an  allen  Insertionsstellen  noch  die  kernhal- 
tigen  kegelfórmigen  Anschwellungen  zu  erkennen. 

Die  Uebergánge  zwischen  den  beiden  soeben  betrachteten  For- 
men  der  Chromatophoren,  dem  Ruhezustande  und  der  Expansion, 
welche  wegen  der  Schnelligkeit  des  Vorganges  sehr  schwer  zu  be- 
obachten  sind,  erweisen  deutlich,  dass  das,  was  uds  im  ruhenden 
Zustande  als  Zellenring  um  die  Chromatophore  erscheint,  den  koni- 
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schen  Anschwellungen  an  den  Insertionsstellen  der  Muskelfasern  ent- 
spricht.  Fig.  41  stellt  eine  Ghromatophore  von  Loligo  im  Act  der 
Expansion,  Fig.  37,  38  zwei  vóllig  expandirte  Chromatophoren  des- 
selben  Cephalopoden  dar.  Die  Continuitat  zwischen  den  einzelnen 
konischen  Anschwellungen  an  den  Insertionsstellen  wird  durch  ein 
bei  Fig.  41  noch  etwas  breiteres,  bei  Fig.  37,  38  viel  schmáleres 
Band  hergestellt,  in  welche  die  konischen  Anschwellungen  unmittel- 
bar  mit  ihrer  Substanz  ttbergehen  und  so  mít  einander  verschmelzen. 
In  der  Ruhe  wird  die  Membrán  der  Chromatophore  durch  die  ko- 
nischen Endanschwellungen  der  Muskelfasern,  die  an  ihrem  der 
Ghromatophore  zugekehrten  Ende  mit  einander  verschmolzen  sind, 
gebildet.  Bei  der  Expansion  werden  durch  den  Muskelzug  die  End- 
anschwellungen von  einander  gezogen  und  die  im  ruhenden  Zustande 
wahrscheinlich  ziemlich  starke  Verbindungsbrttcke  zwischen  je  zwei 
Muskelinsertionen  wird  bei  der  Expansion  zu  einem  sehr  schmalen 
Bandě  ausgezogen,  welches  von  eiňer  Anschwellung  zur  andern 
hertiberziehend  die  Verbindung  vermitteH  und  die  Wand  gegen  das 
Pigment  hin  bildet.  Beide  Zustande,  die  Ruhe  und  die  Expansion, 
so  verschieden  sie  auch  auf  den  ersten  Blick  erscheinen,  zeigen  doch 
im  wesentlichen  dieselben  anatomischen  Verháltnisse  und  ihre  Unter- 
schiede  sind  fast  nur  quantitativer  Nátur.  Wenn  in  der  Ruhe  die 
konischen  Insertionsstellen  allein  die  Membrán  der  Chromatophore 
zu  constituiren  scheinen,  wenn  in  der  Expansion  die  Chromatophore 
nur  von  einem  schmalen  doppelt  contourirten  Saum  umgeben  er- 
scheint,  dessen  innerer  Contour  bestandig  die  Gránze  gegen  das 
Pigment  bildet,  dessen  áusserer  sich  jedoch  auf  die  konischen  An- 
schwellungen und  die  Muskelfasern  fortsetzt,  so  sind  das  doch  im 
Wesentlichen  dieselben  Verháltnisse.  Stets  wird  die  Wand  der 
Chromatophore  durch  die  verschinolzenen  konischen  Enden  der  Mus- 
kelfasern gebildet,  auch  in  der  Expansion,  wo  áhnlich  wie  z.  B.  in 
der  Retina  durch  die  Verschmelzung  der  piuselformig  verbreiterten 
Enden  der  M  til  leť  schen  Fasern  die  Membrána  limitans,  eine  ho- 
mogene  Haut,  zu  Stande  kommt.  Dass  die  im  ruhenden  Zustande 
kurzen  und  starken  Verbindungen  in  der  Expansion  zu  langen  und 
schmalen  Commissuren  ausgezogen  werden,  ist  im  Grunde  der  ein- 
zige  Unterschied  zwischen  beiden  Zustanden. 

Wir  habeu  oben  gesehen,  dass  die  Pigmentmasse  der  Chroma- 
tophore einen  deutlichen  grossen  Kern  besitzt  und  wir  haben  daraus 
geschlossen,   dass  dieselbe  einer  Pigmentzelle  entspricht  oder  doch 
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wenigstens  aus  einer  Zelle  hervorgegangen  ist.  Ob  die  Pigment- 
zelle  in  frttheren  Stadien,  ob  sie  ttberhaupt  jemals  oder  noch  jetzt 
in  der  fertigen  Chromatophore  eine  Merabran  besessen  hat,  oder 
noch  besitzt,  daríle  sehr  schwer  zu  entscheiden  sein.  Wir  haben 
bis  jetzt  die  Chromatophoren  nur  so  studirt,  wie  sie  uns  erscheinen, 
wenn  wir  auf  ein  fláchenhaft  ausgebreitetes  Stttck  Haut  von  oben 
herabblicken,  wo  sie  uns  stets  ihren  gróssten  Fláchendurchmesser  dar- 
J)ieten.  An  diesen  Bildern  gelangten  wir  leicht  zu  dem  Resultat,  dass 
die  Wand  der  Chromatophore  aus  den  kegelformig  oder  pinselfórmig 
verbreiterten  mit  einander  untrennbar  verschmolzenen  Endanschwel- 
lungen  der  Muskelfasern  gebildet  werde.  Eine  eigene  Merabran  der 
Pigmentmasse,  die  dieselbe  umgibt,  wie  die  Zellmembran  das  Proto- 
plasma,  die  allen  Bewegnngen  der  Pigmentzelle  eng  angeschlossen 
folgt,  sahen  wir  uns  anzunehmen  nicht  genothigt  Wie  aber  stellt 
sich  die  Sache  ftir  die  obere  und  untcreFláche  der  Chromatophore? 
Die  Muskelfasern  sind  doch  nur  ringsum  auf  den  Rand  beschrankt; 
was  bildet  dtr  die  Gránze  gegen  das  Pigment?  Es  muss  dort  eben- 
falls  eine  flttr  Pigment  impermeable  Wand  vorhanden  sein ;  und  die- 
selbe existirt  in  der  That,  wie  man  sich  sehr  leicht  an  Spiritusexem- 
plaren  ttberzeugen  kann,  wo  man  sehr  háufig  auf  der  Oberfláche 
expandirter  Chromatophoren  Falten  und  Kniffe  sieht,  die  auf  das 
Vorhandensein  einer  sehr  feinen  Haut  hindeuten.  Es  sind  hier  zwei 
Moglichkeiten  vorhanden.  Entweder  ist  diese  feine  Haut,  an  der  ich 
keine  weitere  Structur  wahrzunehmen  verraochte,  die  urspriingliche 
Membrán  der  Pigmentzelle.  In  diesem  Falle  milssen  wir  natflrlich  auch 
am  Rande  eine  Zellmembran  um  die  Pigmentmasse  annehmen,  welche 
dort  mit  dem  von  den  Endanschwellungen  der  Muskeln  und  ihren 
Verbindungen  gebildeten  Ringe  untrennbar  und  unwahrnehmbar  ver- 
schmolzen  sein  mňsste.  Oder  die  Pigmentzelle  ist  membranlos  und 
die  feine  Haut  auf  ihrer  Oberfláche  ist  eine  continuirliche  Fortsez- 
zang  des  durch  die  Verschraelzung  der  Muskelinsertionen  entstan- 
einen  Randtheils,  welcher  sich,  wenn  auch  sehr  verdiinnt  und  ver- 
feinert,  von  einem  Rande  zum  andern  heraberzieht  und  so  nicht 
blos  einen  mehr  eder  minder  breiten  Ring  um  den  Rand,  sondern 
einen  vollkommen  geschlossenen  Sack  um  die  Pigmentzelle  bildet. 
Ich  wage  zwischen  diesen  beiden  Annahmen  nicht  zu  entscheiden; 
sie  haben  beide  gleichviel  Wahrscheinlichkeit  far  sich,  und  wir  wer- 
den  sehen,  dass  zur  Deutung  und  Erklarung  der  Bewegungen  der 
Chromatophoren  die  eine  Annahme  so  gut  genagt  wie  die  andere. 
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Versuchen  wir  jetzt  an  der  Hand  der  gewonnenen  anatomi- 
schen  Thatsachen  das  Zustandekommen  und  das  Wesen  der  so  hóchst 
inerkwíirdigen  Bewegungserscheinungen  der  Chromatophoren  zn  ana- 
lysiren. 

Bei  náherer  Betrachtung  der  zunáchst  in  die  Augen  fallenden 
Bewegungserscheinungen  des  Pigments  stellt  sich  bald  heraus,  dass 
dasselbe  eine  nur  passive  Rolle  spielt.  Fig.  36—38  stellen  dieselbe 
Chromatophore  von  Loligo,  Fig.  36,  im  Zustande  der  Ruhe,  Fig.  37f 
38  in  zwei  verschiedenen  Expansionszust&nden  dar.  Fig.  37  ist  un- 
mittelbar  nach  dem  Act  der  Expansion  gezeichnet.  Soeben  erst  hat 
die  Fláchenausdehnung  der  Chromatophore  mit  gleichzeitiger  Ab- 
flachung  stattgefunden.  Man  sieht  in  derMitte  noch  deutlich  einen 
dunklern  Hof,  die  breite  Randzone  ist  an  Pigmentkomem  armer,  doch 
findet  fortwáhrend  eine  rapide  Kornchenstr5mung  vom  Centrum 
nach  der  Peripherie  statt,  bis  nach  einigen  Secunden  eine  v511ig 
gleichmássige  Vertheilung  hergestellt  ist.  Dasselbe,  wenn  auch  nicht 
so  eclatant,  beobachtet  man  in  Fig.  38.  Aber  auch.  andere  ganz 
entgegengesetzte  Verh&ltnisse  kommen  vor,  die  ebenfalls  auf  die  v6l- 
lige  Passivitat  des  Pigments  bei  diesen  Bewegungen  hinweisen. 
Manchmal  geht  die  Expansion  und  die  Abflachung,  die  Depression 
im  Centrum  der  Chromatophore  so  energisch  vor  sich,  dass  in  der 
Mitte  der  sternfórmigen  Figur*  ein  unregelmássiger  pigmentJoser 
Raum  entsteht,  wo  die  obere  und  untere  Wand  der  Chromato- 
phore unmittelbar  auf  einander  zu  liegen  und  einander  zu  beriihren 
scheinen,  w&hrend  in  den  peripheren  Theilen  und  Zipfeln  der  Chro- 
matophore die  Pigmentkoruchen  noch  wie  wild  durcheinanderwirbeln. 
Auch  bei  der  Rttckkehr  in  den  Zustand  der  Ruhe  spielt  das  Pigment 
eine  nur  passive  Rolle. 

Die  Erklárung  der  Expansion  hat  seit  der  Entdecknng  der  zu 
den  Chromatophoren  gehenden  Muskelfásern  keine  Schwierigkeiten 
mehr,  und  kein  unbefangener  Beobachter,  der  das  Glttck  hatte,  das 
wunderbare  Phanomen  einnial  in  seiner  ganzen  Pracht  zu  geniessen, 
hat  in  der  stets  blitzschnell  auftretenden  Expansion  etwas  anderes 
zu  sehen  vermocht  wie  die  gleichzeitige  Innervation,  Contraction  und 
Wirkung  zahlreicher  radiár  um  die  Chromatophore  angeordneter 
Muskelfásern.  Schwierigkeiten  bot  seitdem  nur  noch  die  Erklárung, 
welche  Kráfte  die  expandirte  Chromatophore  veranlassen  mdchten, 
wieder  in  den  Zustand  der  Ruhe  zurilckzukehren.  Aus  dem  Um- 
stande,  dass  bei  der  Expansion  und  Anspannung  der  Insertiocs- 


Digitized  by 


Googlt 


71 

stellen  der  Muskeln  nie  ein  Polygon  mit  geraden  Linicn,  sondem 
stets  mit  Bogenlinien  zu  Stande  kommt,  hat  Harless  schon  ganz 
richtig  der  Wand  der  Chromatophore  Elasticitat  zugeschrieben  und 
hat  eben  diese  Elasticitat  far  die  Ursache  erklárt,  wesshalb  die 
Chromatophore  stets  wieder  in  den  ruhenden  Zustand  zuriickkehrt 
Auch  BrQcke  hat  diese  Erklarung  adoptirt.  Far  mich  lag  immer 
etwas  Missliches  darin,  einer  einfachen,  structurlosen  und.  zarten 
Zellmembran  eine  so  machtig  wirkende  Elasticitat  zazuschreiben. 
Diese  Schwierigkeit  ist  jetzt  gehoben.  Wir  verlegen  die  der  Con- 
traction  der  RadiarmuskeHasern  entgegenwirkende  elastische  Kraft 
wohl  am  besten  in  den  die  ruhende  Chromatophore  umgebenden 
Zellenkranz,  dessen  im  ruhenden  Zustande  kurze  und  starke  Com- 
missuren  bei  der  Expansion  auf  das  starkste  ausgedehnt  werden 
und  bestrebt  sind  wieder  in  den  alten  Zustand  der  Verkarzung  zu- 
rtickzukehren. 

Die  oben  aufgeworfene  Frage,  ob  die  Pigmentzellen  der  Chro- 
matophoren  eine  eigene  Membrán  besitzen,  oder  ob  der  sie  allseitig 
umgebende  elastische  Sack  einzig  und  allein  von  den  verschmolzenen 
und  verbreiterten  Insertionsenden  gebildet  wird,  lásst  sich  auch  aus 
den  Bewegungserscheinungen  nicht  entscheiden.  Vielmehr  darften 
beide  Annahmen  denselben  gleich  gut  geniigen.  Sollten  wir  uns  der 
Annahme  einer  echten  Zellmembrann  zuneigen,  so  mttssten  wir  der- 
selben  eine  nicht  unbedeutende  Dehnbarkeit  zuschreiben. 

Ich  will  noch  bemerken,  dass  schon  Harless  diesen  Zellenring 
um  die  ruhende  Chromatophore  gesehen  und  gezeichnet  hat 1).  Er 
deutet  denselben  jedoch  als  einen  Kranz  von  Falten,  die  jedesmal 
dann  in  der  Membrán  der  Chromatophore  entstehen  sollen,  wenn 
der  Farbstoff  dieselbe  nicht  ganz  ausfttllt,  —  eine  Deutung,  die  der 
von  Harless  selbst  aufgestellten  Elasticitat  der  Membrán  wider- 
spricht.  Wir  sehen  stets  den  Farbstoff  dem  inneren  scharfen  Con- 
tour  der  Chromatophore  hart  anliegen. 

In  der  Haut  einer  jungen  Sepia  officinalis  fand  ich  einmal  zwi- 
schen  den  Chromatophoren  ziemlich  háufig  eigenthttmliche,  rundUch 
ovále,  grobgranulirte  Korper  (Fig.  43).  Ich  enthalte  mich  jeder  wei- 
teren  Deutung  und  will  nur  auf  eine  Bemerkung  H.  M  ulleťs  hin- 
weisen,  wonach  in  der  Chromatophorenschichte  »áhnlicheZellengruppen 
wie  die  Chromatophoren  jedoch   ohne  Pigmentu   vorkommen  sollen. 


1)  L.  o.  Fig.  i. 
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Vielleicht  stehen  diese  Kórper  zu  den  H.  Malleťschen  Pseudo- 
Chromatophoren  in  irgend  einer  Beziehung,  vielleicht  mOssen  sie 
aber  auch  zu  den  Gebilden  der  náchstfolgenden  Hautschicht  ge- 
rechnet  werden,  zu  deren  Betrachtung  wir  uns  jetzt  wenden. 

Flitternschichte. 

Unter  der  Chromatophorenschichte  folgt  die  ebenfalls  durch 
den  Charakter  ihrer  Einlagerungen  ausgezeichnete  Flitternschicht. 
in  welcher  nach  der  schdnen  Entdeckung  von  Brticke  der  Sitz  des 
weissen  metallischen  Schiinraers  und  opalisirenden  Glanzes,  der  die 
Haut  der  Cephalopoden  so  sehr  auszeichnet  und  far  das  Spiel  der 
Chromatophoren  erst  den  rechten  Hintergrund  hergiebt,  zu  suchen 
ist.  Bei  der  Untersuchung  im  auffallenden  Licht  reflectiren  diese 
»Flittern«,  wieBrflcke  die  Einlagerungen  in  dieser  Hautschicht  ge- 
nannt  hat,  die  lebhaftesten  und  verschiedensten  Farben,  deren  aus- 
serordentlicher  Glanz  es  sehr  wahrscheinlich  macht,  dass  dieselben 
Interferenzfarben  dftnner  Blattchen  sincL  Nach  BrQcke  haben  noch  H. 
Mflller  und  V.  Hensen1)  dieselben  untersucht.  H.  Miiller  gebOhrt 
das  Yerdienst  der  interessanten  Entdeckung,  dass  nicht  bloss  in  der 
áusseren  Haut,  sondern  Qberhaupt  auch  an  anderen  Stellen  des  Cepha- 
lopodenleibes,  z.  B.  an  Umhúllungen  von  Organen  wie  am  Tinten- 
beutel  diese  Flittem  vorkommen  und  auch  dort  áhnliche  optische 
Erscheinungen  hervorrufen.  Hensen  hat  dieselben  in  der  Argentea 
externa  des  Gephalopodenauges  aufgefunden.  Ich  hábe  diese  Gebilde 
in  der  Haut  von  Sepia  officinalis  ziemlich  eiiigehend  studirt.  Bei  der 
Untersuchung  mit  durchfallendem  Licht  sieht  man  einzelne  helle 
mattglánzende,  scharfeontourirte  Tafeln,  meist  von  unregelmássig 
rhombischer  Gestalt.  Dieselben  sind  sehr  platt,  da  sie  schon  bei 
geringer  Abánderung  der  Einstellung  aus  dem  Gesichtsfelde  ver- 
schwinden.  Sie  liegen  in  dem  Bindegewebe  ziemlich  dicht  neben 
einander,  jedoch  so,  dass  immer  noch  freie  Zwischenraume  bleiben. 
Stets  schien  mir  nur  eine  einfache  Schichte  derselben  Yorhanden  zu 
sein.  Ihre  Substanz  zeigt  eine  ganz  eigenthttmliche  Differenzirung 
und  einen  eigenthQmlich  matten  Glanz.  Es  scheint  als  ob  die  ganze 
Platte  wieder  aus  kleineren  Flittem  oder  Blattchen  bestehe.  Es  ist 
schwer,  durch  blosse  Beschreibung  eine  richtige  Vorstellung  von  dem 


1)  Ueber  das  Auge  einiger  Cephalopoden.  p.  10  des  Separatabdruckea. 
Zeitschrift  fiir  wiss.  Zoologie  1865.     XV.  p.  164. 
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Aussehen  zu  geben,  welches  dieselben  darbieten.  Ich  verweise  daher 
auf  die  Abbildungen  (Fig.  44).  Fast  in  allen  Pl&ttchen  sieht  man 
ím  Centrum  eine  helle  rande  Stelle,  welche  sich  mitanter  deutlich 
als  ein  Kern  zu  erkennen  giebt,  auftreten,  so  dass  auch  far  mich, 
trotz  der  Einwánde  von  Hensen,  H.  Mťilleťs  Ansicht,  dass  die 
Flittern  aus  kernhaltigen  Zellen  hervorgegangen  sind,  viel  Wahr- 
scheinlichkeit  hat.  Es  wflrde  deinnach  stets  eine  dieser  rhombischen 
Flittern  einer  einzigen  Zclle  entsprechen,  deren  Kern  in  den  meisten 
Fállen  noch  geblieben,  deren  Protoplasma  aber  eine  ganz  specifische 
einzig  dastehende  Differenzirung  eingegangen  ist.  fiei  der  Betrach- 
tung  bei  auffallendem  Licht  ist  das  Schauspiel  der  von  den  Flittern 
reflectirten  Farben  wirklich  ein  ganz  ausserordentlich  schQnes.  Doch 
gelang  es  mir  ebenso  wenig  wie  Brdek  e,  auch  nor  Andeatungen 
der  complementáren  Farben  bei  Untersuchong  im  durchfallenden  Licht 
wahrzunehmen.  Dieselben  erschienen  mir  stets  einfach  farblos,  was 
Brttcke  aus  der  ausserordentlichen  Kleinheit  und  Dúnnheit  der 
Flittern  erklárt.  H.  Můller  ist  hierin  gliicklicher  gewesen.  Be 
Untersuchung  im  durchfallenden  Licht  sah  er  mitunter  Fárbungen 
auftreten,  welche  den  bei  auffallendem  Licht  erhaltenen  comple- 
nientar  waren. 

Unter  den  bis  jetzt  betrachteten  Schichten  der  Haut  treten 
dann  grobere  Bindegewebs-  und  Muskelfaserzttge,  sowie  grossere 
Gefáss-  und  Nervenstámme  auf,  durch  welche  die  Haut  der  Cepha- 
lopoden  an  die  unterliegenden  Muskelmassen,  jedoch  sehr  verschieb* 
bar  und  beweglich,  angeheftet  ist. 

U.  Gehororgan. 

Das  Geh5rorgan  stellt  innerhalb  des  Molluskentypus  eine  be- 
sondere  Form  des  Princips  der  Neuroepithelien  dar.  Die  Nerven- 
endzeilen  sind  hier  zur  Vermittelung  einer  ganz  specifischen  Sensa- 
tion  diíferenzirt,  welche  auch  dem  Typus  der  Wirbelthiere  zukomint, 
und  hier  wie  dort  geschieht  die  Umsetzung  der  Schallwellen  in  die 
Nerventhátigkeit  durch   dasselbe  Medium,  den  Otólithen. 

Gehororgan  der  Gasteropoden. 

Das  Gehflrorgan  ist  von  mir   an  einer  ziemlich  grossen  Reihe 

von  Species  untersucht  worden  (Neritina  fluviatilis,  Paludina  tenta- 

culata,  Succinea  amphibia,  Ancyclus  lacustris  Bulla,  Pleurobranchus, 

Aplysia),  am  genauesten  an  Neritina  (Fig.  45)  und  Succinea  (Fig.  46). 
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Da  dasselbe  jedoch  bei  a)  len  Species  die  gleiche  wesentliche  Zasáni - 
mensetzung  zeigt,  so  halte  ich  eine  gesonderte  Beschreibung  der 
einzelnen  Formen  fílr  nicht  nothwendig  und  werde  die  besonderen 
Eigenthttinlichkeiten  der  einzelnen  Species  nebenbei  erwáhnen. 

D&s  Gehdrorgan  stelít  bei  allen  Gasteropoden  eine  mit  einem 
Epithel  ausgekleidete  rundlichc  Blase  dar,  welche  nach  aussen  durch 
eine  Schicht  eines  sehr  straffen  (lem  Epithel  zuř  Grundlage  dienenden 
fibrilláren  Bindegewebes,  wie  es  sonst  innerhalb  des  Molluskentypus 
zu  den  Seltenheiten  gehOrt,  begránzt  wird.  Die  Hohlung  der  Gehor- 
blase  ist  meist  rundlich,  bei  Succinea  rundlich  polygonal.  In  der 
Mitte  des  mit  Flússigkeit  angefúllten  Hohlranmes  sind  die  Otolithen 
saspendirt.  Bei  Paludina  ist  nur  ein  einziger  grosser  rundlich  schei- 
benfórmiger,  ganz  regelraássig  gestalteter  Otolith  vorhanden,  der  die 
meiste  Aehnlichkeit  —  abgesehen  von  der  GrOsse  —  mit  dem  Oto- 
lithen der  Heteropoden  zeigt,  den  wir  noch  besprechen  werden,  6onst 
ist  in  allen  anderen  untersuchten  Species  eine  Mehrzahl  von  Oto- 
lithen vorhanden.  Dieselben  sind  dann  entweder  linsenformig  und 
zeigen  alle  ein  und  dieselbe  regeltn&ssige  Form  —  so  bei  Succinea, 
Ancyclus  und  allen  untersuchten  Opisthobranchiern  —  oder  sie  bilden 
eine  Anháufung,  —  dies  ist  allein  bei  Neritina  der  Fall  —  unregel- 
mássig  gestalteter  grflsserer  und  kleinerer  Concretionen,  in  welcher 
auch  bei  schon  ganz  ausgewachsenen  Exemplaren  gewohnlich  ein 
etwas  grflsserer  runder,  scharfgezeichneter  heller  Ring  — nach  Cla- 
parěde's  Forschungen  der  embryonale  einfache  Otolith  —  hervor- 
scheint.  Im  lebenden  Organ  sind  die  einfochen,  wie  die  zusammeo- 
gesetzten  Otolithen  stets  in  einer  eigenthilmlich  zitternden  Bewegung 
begriffen. 

Das  Epithel  der  Horblase  unterliegt  je  nach  der  Species  zahl- 
reichen  Verschiedenheiten.  Bei  Neritina  kleidet  eine  grosse  Anzahl 
hoher  schmaler  Cylinder-Zellen  die  Gehorblase  aus.  Der  Kern  der- 
selben  liegt  am  Grunde  der  Zclle.  Nach  der  freien  Flache  zu  zeigen 
alle  einen  scharfen  aber  schuialen  Conturo,  auf  welchem  eine  sehr 
grosse  Anzahl  sehr  feiner  und  kurzer  wimpernder  Haare  steht.  Nach 
dem  Lumen  der  Hflrblase  zu  sind  kleine  grttnliche  Korner  in  das 
Protoplasma  der  Cylinderzellen  eingelagert.  Bei  Succinea  besteht  die 
Wand  der  Gehorblase  aus  einigen  wenigen,  wirklich  ganz  kolossalen 
grosskernigen  Zellen,  in  deren  Protoplasma  ebenfalls  einige  grOnliche 
glánzende  Pigmentkórner  oder  feine  Fetttropfchen  eingesprengt  sind. 
Nach  der  freien  Flache   zu  zeigen  die  Epithelien  einen  doppelten 
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Contoar  and  auf  demselben  gleichfalls  zahlreiche  feine  kurze  wim- 
pernde  Haare.  Aehnlich  wie  bei  Succinea  ist  das  Epithel  der  unter- 
suchten  Opisthobranchier  gebildet;  nur  sind  hier  die  Contouren 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  viel  undeatlicher  und  die  Zellen  selbst 
auch  etwas  niedriger.  In  einzelnen  Species  sind  die  wimpernden 
Haare  von  einer  so  enormen  Feinheit,  dass  uber  ihr  Vorbandensein 
selbst  noch  bei  Vergrosserungen,  wie  Hartnack  VIII,  2,  Zweifel  sein  kann. 

Ich  stehe  nicht  an,  diese  im  Gehororgan  der  Gasteropoden  so 
durchgángig  verbreiteten,  mit  kurzen  feinen  Wimperhaaren  besetzten 
Epithelien  als  die  Sinneszellen  zu  betrachten,  obwohl  fur  den  Zu- 
sammenhang  derselben  mit  Nervenfasern  keine  einzige  positive  Beob- 
achtang  vorliegt.  Zuerst  glaubte  ich  diesel ben  in  der  That  als 
indifferente  Wimperepithelien  betrachten  zu  mflssen,  und  suchte 
zwischen  denselben  versteckt  die  wahren  Endgebide  des  Horner- 
ven. '  Ich  bin  von  dieser  Ansicht  jetzt  zuriickgekommen  und  glaube 
mich  mit  Sicherheit  wenigstens  an  Bulla,  Succinea  und  Neritina 
uberzeugt  zu  haben,  dass  ausser  diesen  Zellen  keine  anderen  zelligen 
Gebilde  in  der  Gehftrblase  vorkommen. 

Adolf  Schmidt1)  hat  an  Helix,  Limax  und  Physa  einen 
von  der  Hohle  des  Gehórorgans  ansgehenden  hohlen  Ganal  aufgefunden. 
und  ist  es  ihm  bei  Physa  sogar  gelungen,  denselben  bis  auf  die  áus- 
sere Hautoberttáche  zu  verfolgen.  Glaparěde  hat  denselben  gleich- 
zeitig  an  den  Gehdrorganen  von  Neritina  und  Pomatias  entdeekt. 
Ich  hábe  ihn  an  Neritina,  welche  fttr  den  Nachweis  desselben  ent- 
schieden  als  das  gdnstigste  Object  anzusehen  ist,  geuauer  studirt 
und  auch  an  Succinea  und  Bulla  denselben  nachgewicsen,  so  dass 
die  Annahme  hohe  Wahrscheinlichkeit  fttr  sich  hat,  dass  dieser  Canal 
ein  allen  Gasteropoden  zukommendes  typisches  Gebilde  darstellt.  Ob 
bei  Neritina  und  Succinea  die  denselben  auskleidenden  Epithelien 
Flimmerhaare  tragen  oder  nicht,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Bei 
Succinea  und  auch  bei  Neritina  verrath  er  sein  Vorhandensein  ge- 
wohnlich  auch  noch  dadurch,  dass  er  einige  vereinzelte  Otolithen 
enthált,  —  vielleicht  ein  Fingerzeig  zur  Aufklarung  der  noch  so 
vollig  dunkeln  Herkunft  und  Entwickelungsgeschichte  der  Otolithen. 

GehSrorgan   der  Pteropoden. 

Die  einzigen  lebenden  Pteropoden,  welche  uns  wáhrend  unseres 
Aufenthalts  in  Nizza  vorkamen,  waren  vier  Exempláre  der  zierlichen 


1)  ZeiUchrift  fur  die  gesammien  Naturwiesenschaften  Bd.  VIII,  1856. 
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Cleodora  cuspidata  —  von  den  Fischera  sehr  bezeichnend  Mouches 
de  la  mer  genannt.  Ich  benatzte  dieselben  vor  allem  zum  genaueren 
Studium  des  Gehflrorgans.  Dasselbe  schliesst  sich  eng  an  das  der 
Opisthobranchier  an.  Die  Wand  besteht  aus  grossen  Zellen  mit 
grossen  Kernen  und  einigermaassen  undeutlichen  Contoaren.  lín 
Innern  der  Zellen  befinden  sich  Anháufungen  rostbrauner  Pigment- 
kflrnchen.  Auf  dem  freien  Saum  der  Zellen  stehen  dieselben  Wim- 
perhaare,  hier  jedoch  von  einer  so  enormen  Feinheit,  dass  erst  die 
Anwendung  von  Hartnack's  Linse  XV  a  Timmersion  ihr  Vorhan- 
densein  ganz  sicher  stellte.  Bei  der  Durehmusterung  mittelst  dieser 
Linse  hábe  ich  mich  sicher  davon  íiberzeugt,  dass  zwLschen  diesen 
Zellen  anders  beschaffene  zellige  Gebilde  nicht  vorkommen.  Auf  das 
Vorhandensein  des  bei  den  Gasteropoden  nachgewiesenen  Kanals  hábe 
ich  bei  der  Untersuchung  leider  nicht  geachtet,  und  ist  mir  daher 
derselbe  wahrscheinlich  entgangen.  Die  Otolithen  stellen  eine  an- 
sehnliche  Masse  regelmassiger  Krystalle  dar,  genau  von  derselben 
linsenartigen  Form  wie  bei  den  Opisthobranchiern  und  Succinea. 

Gehororgan  der  Heteropoden. 

Das  hochst  interessante  Gehororgan  der  Heteropoden  wurde 
zuerst  von  Souleyet  entdeckt  und  als  solches  gedeutet  Nach  ihra 
hat  Krohn  dasselbe  genauer  untersucht.  Doch  datirt  unsere  histio- 
logische  Kenntniss  desselben  erst  von  jener  kleinen  von  uns  schon 
einmal  citirten  far  die  Histiologie  der  Heteropoden  Bahn  brechenden 
Arbeit  Leydig'sl).  Den  von  Leydig  gewonnenen  Resultaten  haben 
die  spáteren  Untersucher  Leuckart,  Gegenbaur  und  Kefer- 
stein  Nichts  wesentlich  neues  hinzuzufíigen  vermocht 

Ich  hábe  das  Gehororgan  sowohl  am  Carinaria  wie  am  Ptero- 
trachea  coronata  und  mutica  sehr  eingehend  untersucht.  Bei  allen 
8  Species  zeigt  dasselbe  eine  genau  Ubereinstimmende  Structur.  Hinter 
jedem  Auge  liegt  bei  den  Heteropoden  ein  schon  mit  blossero  Auge 
sichtbares,  sehr  glanzendes  etwa  O/"!  grosses  Blaschen,  welches 
durch  einen  langen  Gehornerven  mit  dem  Centralorgan  in  Verbindung 
steht.  Dasselbe  stellt  eine  fast  mathematisch  richtige  Kugel  dar, 
und  erscheint  im  Querschnitt  daher  stets  als  Kreis.  (Fig.  47.)  In 
der  Mitte  befindet  sich  ein  einziger,  runder  grosser  Otolith,  dessen 
Durchmesser  fast  genau  halb  so  gross  ist  wie  der  Durchmesser  des 


1)  ZeiUchrift  f.  wiss.  Zoologie  III,  325. 
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ganzen  Gehdrbláschens.  Derselbe  besitzt  eine  gelbliche  Farbe  und 
zeigt  einen  ganz  regelmássigen  sowohl  concentrísch  geschichteten 
wie  radiós  streifigen  Bau.  Dicht  um  den  Mittelpunkt  verlaufen  stets 
in  geringen  Abstanden  2  —  3  starker  niarkirte  concentrische  Ringe. 

Die  Wand  des  Gehdrbl&scbens  zeigt  bei  Untersuchung  im  fri- 
schen  Zustande  Andeutungea  einer  Zusammensetzung  aus  Epithelien, 
Kerne  und  an  einzelnen  Stellen  mehr  oder  minder  deutliche  Zellcon- 
touren.  Was  aber  vor  allem  auffiillt,  sind  in  der  Wand  der  Gehor- 
blase  vorkommende  etwas,  aber  lange  nicht  so  stark  wie  Ley- 
dig  angiebt,  in  das  Lumen  derselben  papillenartig  hineinragende 
scharf  begránzte  glanzende  rundě  kornige  Massen,  eigenthftmliche 
Polster,  von  denen  aus  ein  Bttndel  von  etwa  10  —  15  starken,  glán- 
zenden  starren  Borstenhaaren  entspringt.  Die  Lange  derselben  ist 
gleich  dem  halben  Rádius  des  Gehdrbl&scbens,  sodass  dieselben  senk- 
recht  auf  der  Wand  der  Gehorblase  stehend,  den  Otolitben,  dessen 
Rádius  gleichf&lls  halb  so  lang  ist  wie  der  der  Blase,  beruhren 
kónnen.  Die  Borstenhaare  selbst  sind  stan*  und  gerade,  in  ihrer 
unteren  Halíte  von  ziemlich  betrachtlicher  Dicke,  nach  dem  íreien 
Knde  zu  jedoch  sehr  verdQnnt.  Von  Ley  dig  an  bezeichnen  alle 
Autoren  diese  Haare  als  Wimpern  oder  Cilien,  eine  Bezeichnung,  die 
ich  gánzlich  verbannt  wissen  mdchte,  da,  wie  sowohl  die  Eríbrschung 
der  feineren  Anatomie  derselben  als  auch  eine  genaue  Beobachtung 
der  Bewegungserscheinungen  im  Leben  lehrt,  dieselben  von  den 
gewohnlich  als  Cilien  oder.  Wimpern  bezeichneten  Gebilden  etwas 
durchaus  verschiedenes  darstellen. 

Ich  stehe  nicht  an,  die  Beobachtung  dieser  Bewegungserschei- 
nungen far  eine  der  merkwttrdigsten  und  interessantesten  Schauspiele, 
welche  man  durch  das  Ocular  eines  Mikroskops  sehen  kann,  zu 
erklaren.  Ich  hábe  verhaltnissmássig  viele  Zeit  und  MOhe  auf  das 
Studium  dieses  in  seiner  Art  einzigen  Phánomens  verwandt  und  wurde 
nicht  miide  dasselbe  an  Dutzenden  von  frischen  Gehororganen  immer 
und  immer  wieder  zu  beobachten.  Die  mir  vonMaxSchultze  an- 
gegebene  Untersuchungsmethode  bestand  darin,  aus  dem  Kopfe  des 
lebenden,  vollkommen  frisch  und  munter  sich  bewegenden  Thieres, 

—  am  liebsten  wurde  die  kleine  Pterotrachea  mutica  hierzu  gewáhlt 

—  mit  2  parallelen  Schnitten  eines  Rasirmessers  eine  etwa  V*'"  dicke 
grossere  Scheibe  herauszuschneiden,  welche  nicht  nur  die  Gehoror- 
gane  sondern  auch  das  ganze  deutlich  durch  das  glashelle  Binde- 
gewebe  hindurchschimmernde  Centralnervensystem,  beide  in  šitu  und 
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noch  ganz  in  das  umgebende  Gewebe  eingehallt,  enthielt,  und  dieselbe 
ohne  Deckglas  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  des  von  der  Schnitt- 
fl&che  reichlich  abfliessenden  Serums  bei  der  Vergrfsserung  von 
Hartnack  VII,  3,  zu  untersuchen. 

Far  gewtihnlich  liegen  die  Bttndel  der  Borsthaare  hart  der  Wand 
der  Gehflrblase  an,  so  wie  ich  es  bei  a  von  einem  Bttndel  gezeichnet 
babě.  Fast  der  ganze  Raura  zwischen  Wafld  und  Otolith  ist  frei. 
Der  Otolith  liegt  genau  in  der  Mitte  und  scheint  zu  ruben.  Auch 
ver&ndert  er  seine  Lage  und  sein  Verháltniss  zu  den  Wfinden  der 
GehOrblase  in  der  That  nicht,  und  nur  bei  ganz  aufmerksamer  Un- 
tersuchung  nimmt  man  wahr,  dass  derselbe  sich  continuirlich  in 
einer  nicht  sehr  scbnellen  rotirenden  Bewegung  befindet,  sich  fořt- 
w&hrend  langsam  und  wenig  zittenid  um  seine  mit  der  Axe  des 
Mikroskops  parallele  Axe  dreht. 

Dieses  Bild  und  dieser  Zustand,  den  ich  als  den  Zustand  der 
Ruhe  bezeichnen  will,  bleibt  jedoch  nicht  lange  derselbe.  Stets  trítt 
nach  einigen  Secunden  eine  merkwttrdige  Ver&nderung  ein.  Wie  mit 
einem  Schlage  fShrt  in  sftmmtliche  an  der  Wand  gelegene  Borsten- 
bflndel  eine  pldtzliche  Bewegung,  wie  auf  ein  Commandowort  richten 
sich  silmmtiiche  Bttschel  starr  auf.    Bis  vor  Kurzem   rahend   und 
bewegungslos  erheben  sich  gleichzeitig  alle  BOschel  blitzschnell  von 
der  Wand  und  haben  im  Nu  die  bei  b  gezeichnete  Stellung  einge- 
nommen.    Sie  stehen  jetzt  alle  aufrecht  auf  der  Wand  der  Uehdr- 
blase  und  ihre  áussersten  Spitzen   scheinen  fast  den  Otolithen  zu 
berQhren.  Die  Ha  are  selbst  zeigen  dabei  keinerlei  active  Bewegung, 
sie  bleiben  starr  und  nur  das  mitunter  peitschenformig  verddnnte 
freie  Ende  scheint  bei  diesem  Vorgange  etwas  zu  schwingen.   Doch 
ist  dies  sicher  mehr  eine  passive  wie  active  Bewegung.  So  blitzschnell 
dieses  Aufrichten  der  Haare  vor  sich  geht,  so  machen  die  Haare  bei 
dieser  Bewegung  selbst  doch  ganz  entschieden   den  Eindruck  des 
Bewegten,  nicht  des  Bewegenden.    Letzteres  scheint  vielmehr  von 
dem  kOrnigen  Polster,  auf  dem  die  Haare  stehen,  auszugehen  und 
dort  seinen  Sitz  zu  haben.  Die  Bewegung  macht  ganz  den  Eindract 
als  wenn  die  Haare  mit  dem  Polster  durch  ein  bewegliches  Gele&k 
oder  Charnier,  welches  Excursionen  von  geradc  90  Graden  gestattet 
verbunden  w&ren,  in  welchem  Falle  die  bewegende  Kraft  von  dem 
bewegten  Theile  aus  nicht  diesseits  sondern  jenseits  des  Gelenks 
zu  suchen  ist 

Nachdem  die  Borstenbttndel  2-3  Secunden  in    dieser  auf- 
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rechten  Stellung  verharrt,  kehren  sie  ebenso  plfttzlich  in  den  ersten 
Zustand,  den  wir  den  Zustand  der  Rnhe  genannt  haben,  zurůck,  um 
nach  Verlauf  einiger  Secunden  dieselbe  Bewegungsweise  wieder  durch- 
zumachen. 

So  lange  das  Praparat  noch  ganz  frisch  ist,  wiederholen  sich 
diese  Erscheinungen  in  derselben  regelmássigen  Reihenfolge;  der  Zu- 
stand der  Ruhe  dauett  gewohnlich  4  —  5  Secunden.  Fast  aus- 
nahmlos  zeigen  die  einzelnen  BUschel  eine  ganz  einbeitliche  Bewegung. 
Die  Zusammengehórigkeit  aller  zu  einem  Bttndel  verejnigten  Haare 
bleibt  stets  sowohl  im  Zustande  der  Ruhe  wie  in  der  aufrechten 
Stellung  gewahrt.  Erst  spater  —  und  glaube  ich  daher  diese  Er- 
scheinungen als  Absterbungsphánomen  deuten  zu  mtissen  —  theilen 
sich  die  Bundel  in  —  gewohnlich  zwei  —  kleinere  Bdschel.  Sowohl 
im  Zustand  der  Ruhe  wie  in  der  aufrechten  Stellung,  scheinen  von 
einem  Polster  zwei  selbststándige  Bdschel  auszugehen,  deren  Bewe- 
gungen  allerdings  noch  gleichzeitig,  aber  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen  hin  erfolgen.  Diese  Bilder  —  wie  bei  c  —  sind  die  háufigsten, 
welche  man  zu  sehen  bekommt  Sie  finden  sich  in  allen  bereits  ab- 
gestorbenen  oder  absterbenden  isolirt  untersuchten  Gehtirorganen, 
wáhrend  sie  zwar  auch  schon  in  ganz  frischen  nach  der  oben  er- 
wáhnten  Methode  untersuchten  Gehttrblasen  jedoch  nur  sehr  selten 
vorkommen. 

So  weit  die  Bewegungserscheinungen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  dazu,  die  histiologische  ZusammenselKung 
der  Gehorkapsel  n&her  festzustellen.  Die  Untersuchung  im  frischen 
Zustande  ergiebt  hier  nur  ganz  ungenttgende  Resultate.  Um  die 
Structur  der  Gehdrblase  aufzukláren,  muss  man  nothwendig  zu  Re- 
agentíen  greifen  und  da  hábe  ich  von  zweien  eine  ganz  besonders 
gute  Wirkung  erprobt,  von  der  Osmiumsaure  und  dem  Káli  bichromicum. 

Untersucht  man  eine  etwa  zwei  Stunden  in  einprocentiger  Ueber- 
osmiumsfiure  gelegene  Gehorkapsel,  so  sieht  man  ganz  deutlich  die 
Contouren  eines  niedrigen  kernhaltigen  Epithels,  welches  etwa  6/e 
der  inneren  Oberfláche  der  Hohlkugel,  welche  die  Gehorblase  dar- 
stellt,  tiberkleidet.  Das  ttbríge  Sechstel  besitzt  ebenfalls  einen  Epi- 
thelialttberzug,  dessen  eigenthttmliches  Verhalten  erst  spáter  be- 
schrieben  werden  soli.  Von  dem  den  bei  weitem  grdssten  Theil  der 
Gehorkapsel  auskleidenden  Epithel  gibt  Fig.  48  ein  treues  Bild.  Die 
Contouren  der  einzelnen  Epithelzellen  sind  gerade  hier  ganz  ausser- 
ordentlich  deutlich,  wie  sie  sonst  nur  selten  eischeinen.   Doch  wird 
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man  auch  an  allen  Stellen  einer  mit  Osmium  behandelten  Gehor- 
kapsel  Ober  das  wirkliche  Vorhandensein  von  Epithelzellea  and  die 
Nátur  derselben  nie  in  Zweifel  sein  konnen.  Diese  gewfthnlichen 
Epithelzellen  erscheinen  ganz  indifferent  und  baben  Nichts  besonderes, 
was  uns  veranlassen  konnte,  dieselben  als  Sinneszellen  zu  deuten. 
Dagegen  kommen  zwischen  diesen  Epithelien  sehr  merkwUrdige  Zellen 
vor,  echte  Neuroepithelien,  die  einzigen,  an  dfenen  es  mir  Uberhaupt 
gelungen  ist,  den  directen  Zusammenhang  mit  Nervenfibrillen  — 
nicht  etwa  an  Isolationspraparaten  sondern  in  šitu  —  zu  démon- 
striren.  Dieselben  (Fig.  49)  sind  ehenfalls  platt  aber  um  vieles  grósser 
wie  die  niedrigen  und  kleinen  Epithelzellen.  Sie  sind  sternfórmig, 
von  dem  ziemlich  m&chtigen  Zellenleibe  gehen  durch  allmálige  Ver- 
schmalcrung  5  —  6  stumpfe  Fortsátze  ab,  welche  wie  ich  mit  Sicher- 
heit  sagen  zu  dflrfen  glaube,  ohne  weitere  Verbindungen  einzugehen, 
frei  zugespitzt  aufhdren.  Stets  ist  jedoch  einer  dieser  Fortsátze  durch 
ein  besonderes  Verbalten  —  wie  der  Axencylinderfortsatz  einer  Gang- 
lienzelle  gegenQber  den  anderen  Fortsátzen  —  vor  den  ftbrigen  aus- 
gezeichnet.  Entweder  ganz  scharf  abgesetzt  vom  Zellenleibe  oder 
aus  der  allmáligen  Verschmálerung  eines  wie  es  scheint  gewdhnlichen 
Fortsatzes  geht  eine  áusserst  feine  dunkle  gl&nzende  fast  varikfoe 
gerade  Faser  hervor,  deren  directen  Ursprung  aus  den  Hflrnerven, 
wie  ich  spáter  zeigen  werde,  mit  Sicherheit  nachzuweisen  gelang. 
Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  sehr  blass  und  feinkdrnig,  stets 
besitzen  sie  eincn  ovalen  Kem  mit  mehreren  Kernkorperchen.  Neben 
dem  Kem  findet  sich  stets  eine  rundě  dunkle  kdrnige  Masse,  das 
schon  erwáhnte  »Polster«,  von  welchem  das  Bíischel  der  Borsten- 
haare,  welche  also  echte  Hdrhaare  darstellen,  ausgeht  Derartige 
sternfórmige  Nervenzellen  sind  an  grossen  Exemplaren  von  Carinaria 
uud  Pterotrachea  coronata  bis  zu  24  vorhanden.  In  den  Gehdr- 
blaschen  der  kleinen  Pterotrachea  mutica  záhlte  ich  bis  15. 

Zu  der  Gehorbiase  tritt  ein  sehr  langer  Gehornerv.  Derselbe 
ist,  wie  die  Nerven  der  Mollusken  ttberhaupt,  ein  fibrillárer  Strang. 
Es  ist  mir  wáhrscheinlich,  dass  eine  eigene  biudegewebige  UmhUllung, 
eine  Art  Schwaniťscher  Scheide  denselben  einschliesst,  dass  eine 
Schicht  Bindegewebes  mit  endothelialem  Character  zwischen  der  Ner- 
venmasse  und  dem  dieselbe  umgebenden  gallertigen  Bindegewebe 
liegt.  Einige  Male  glaube  ich  an  den  Nerven-Kerne  wahrgenommen 
zu  haben. 

Mit  der  Gehorbiase  tritt  derselbe  auf  folgende  Weise  in  Ver- 


Digitized  by 


Googlt 


81 

bindung.  Ehe  er  an  dieselbe  herantritt,  bildet  er  stets  eine  Ein- 
schnttrung,  nie  eine  ganglionáre  Anschwellung  (Kef  e rst ei  n).  Er  tritt 
an  der  Stelle,  wo  er  sich  an  die  Horblase  inserirt,  bis  dicht  unter 
das  Epithel.  Hier  lost  sich  der  Nerv  in  seine  letzten  and  feinsten 
Fibrillen  auf,  welche  von  diesem  Punkte  aus,  wie  an  einem  Globus 
vom  Pol  aus  die  Meridiane,  alle  in  einer  Richtung  ttber  die  ganze 
Wand  der  Gehorblase  'ausstrahlen.  Diese  letzten  und  feinsten  eigen- 
thflmlich  dunkel  glanzenden  Fibrillen  sind  es  eben,  welche  sich  mit 
den  sternfórmigen  Polsterzellen,  wie  ich  einige  Male  an  Osmiumpra- 
paraten  mit  ausserordentlicher  Evidenz  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
in  Verbindung  setzen. 

Bekanntlich  ist  es  eine  noch  nicht  ganz  ínit  wQnschenswerther 
Sicherheit  entschiedene  Frage,  in  welchem  Verháltniss  der  Kern  der 
nervosen  Zellen  zu  den  von  denselbcn  abgehenden  Nervenfasern  steht. 
Es  dttrften  diese  Polsterzellen  vielleicht  einen,  wenn  auch  nur  gering- 
fflgigen  Beitrag  zur  Beleuchtung  dieser  Frage  abgeben.  Verbindungen 
der  eintretenden  nervosen  Faser  mit  dem  Kern  hábe  ich  nie  gesehen 
und  ebenso  fehlen  Verbindungen  von  dem  Kern  nach  dem  eigent- 
lichen  Ort  der  specifischen  Zellenthátigkeit,  nach  dem  kornigen  Polster, 
auf  welchem  die  Borstenhaare  stehen.  Oft  liegt  dieses  Polster  gerade 
zwischen  der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser  und  dem  Zellkern. 

Fast  noch  besser,  wie  an  Osmiumpráparaten,  lassen  sich  diese 
Verhaltnisse  an  Gehororganen,  welche  24  Stunden  in  Káli  bichro- 
micum  von  1%  gelegen  haben,  nachweisen.  Der  Otolith  ist  dann 
aufgetóst  und  die  Zelicontouren,  sowie  die  Auflosung  der  Nerven  in 
seine  letzten  und  feinsten  Fibrillen  an  der  Eintrittsstelle  treten  dann 
ganz  vortrefflich  hervor.  Die  Angaben  der  Autoren  von  einem  Auf- 
losen  der  Nerven  in  eine  feinpul verige  Substanz  sind  positiv  unrich- 
tig.  Es  kann  allerdings  bei  diesem  so  hochst  zarten  Object  die  Un- 
tersuchung  im  frischen  Zustande  allein  nie  zum  Ziele  ftthren.  Da- 
gegen  muss  ich  mich  mit  den  Angaben  meiner  Vorgánger  in  Bezug 
auf  die  bindegcwebige  Grundlage  der  Gehorblase,  welche  dieselben 
alle  als  eine  Fortsetzung  der  Scheide  des  Nerven  auffassen,  einver- 
standen  erkláren.  Mit  dem  umgebenden  gallertigen  Bindegewebe 
geht  die  Gehorblase  keinen  irgendwie  innigea  Zusammenhang  und 
keine  Beziehungen  ein,  lásst  sich  vielmehr  ganz  glatt  aus  demselben 
herauslósen  und  isoliren.  Auch  treten  nach  der  Behandlung  mit 
Káli  bichroroicum  auf  der  áusseren  Wand  der  Gehorblase  Falten, 
Kerne  und  Fasern  hervor,  welche  weder  zu  den  Epithclien,  noch  zu 
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der  Ver&stelung  des  Nerven  gehoren,  also  wohl  am  besten   einer 
Ausbreitung  der  Nervenscheide  zuzuschreiben  sind. 

£in  Theil  der  Gek5rbla.se,  etwa  */•  der  Obertíáche  and  zwar 
gerade  die  Gegend  um  den  der  Eintrittsstelle  des  Hornerven  ent- 
gegengesetzten  Pol  d  trágt  statt  des  niedrigen  Plattenepithels  mit 
eingestreuten  sternfórmigen  Zellen  ein  Cylinderepithei,  welches  an 
dem  Rande  dieser  umschriebenen  runden  Stelle  durch  Vermittelungs- 
formen  in  das  gewtthnliche  niedere  Plattenepithel  Qbergeht,  ganz  wie 
im  Ei  der  verdickte  Fruchthof  in  die  gewOhnliche  Wand  der  Keim- 
blase.  Wie  ich  mich  mit  Gewissheit  ílberzeugt  zu  haben  glaube,  ist 
das  Cylinderepithel  kein  Wimperepithel.  Die  Cylinderzellen  sind  sehr 
leicht  veránderlich ;  im  frischen  Zustande  sind  wegen  der  dichten 
Anhaufung  die  einzelnen  Epitbelien  schwer  zu  erkennen  und  durch 
die  Behandlung  mit  Reagentien  erscheinen  sie  sehr  leicht  desorganisirt 
und  geschrumpft.  In  einzelnen  Fállen  glaube  ich  grflssere  steifere 
Haare  auf  der  Oberfláche  einzelner  derselben  wahrgenommen  za 
haben;  leider  hábe  ich  damals  versáumt  das  Praparat  zu  zeichnen. 
Wimperung  hábe  ich  auf  der  freien  Fláche  im  Leben  nie  beobachteo 
k5nnen. 

Diese  Stelle  halte  ich  ganz  entschieden  fQr  eine  zweite  in  der- 
selben Gehflrblase  neben  der  ersterwahnten  in  den  Polsterzellen 
vorhandene  Art  der  Nervenendigung,  eine  Crista  oder  Macula  acu- 
stica.  Die  dem  objectiven  Thatbestand  entnommenen  Anhaltspunkte 
dafůr  sind  leider,  wie  wir  gesehen  haben,  nur.  dílrftig.  Dagegen  ist 
es  noch  ein  anderer  Urostand,  der  mir  sehr  gewichtig  dafQr  za 
sprechen  scheint.  Die  Anzahl*  der  Fibrillen,  welche  von  der  Eintritts- 
stelle des  Nerven  dem  gegenftberliegenden  Pole  zustreben,  ist  eine 
sehr  grosse  und  ttbertrifft  um  vieles  die  Žahl  der  sternfftrmigen  Ner- 
venzellen,  mit  denen  sich  stets  nur  eine  einzige  Fibrille  in  Verbindung 
setzt.  Ja  sogar  noch  auf  der  Fláche  der  kugeligen  GehOrblase  kom* 
men  nicht  seltene  dichotomische  Theilungen  der  Nervenfibrillen  vor, 
und  die  Anzahl  der  nervfisen  Fasern,  welche  noch  nicht  in  den 
sternformigen  Polsterzellen  ihr  Ende  gefunden  haben,  ist  dicht  beim 
Beginn  der  Macula  acustica  noch  eine  sehr  grosse.  Diese  Nervcn- 
fasern  postuliren  Endgebilde  und  als  solche  konnen  nur  die  Cylin- 
derepithelien  dienen. 

In  den  Classen  der  Gasteropoden  und  der  Cephalopoden  sind 
Canale  nachgewiesen,  welche  die  Verbindung  zwischen  dem  Cavum 
der  Gehorblase  und  der  Aussenwelt  herstellen.  Im  Gehororgan  der 


gitized  by 


Googlt 


63 

Heteropoden  hábe  ich  dergleichen  nie  gesehen,  wage  aber  trotzdem 
das  Vorhandensein  derselben  nicht  mit  voliér  Bestimmtheit  za  leugnen. 
•  Denn  ich  hatte,  wáhrend  ich  diese  Untersuchungen  ara  Mittelmeer 
anstellte,  diesen  Gesjchtspunct  noch  nicht  gewonnen  und  es  ware 
zwar  auffallig,  aber  keineswegs  unmoglich,  wenn  mir  ein  Verbindungs- 
canal,  eben  weil  ich  nicht  danach  suchte,  entgangen  ware. 

Gehórorgan  der  Cephalopoden. 

Das  Gehórorgan  der  Cephalopoden  hat  verháltnissmassig  erst 
in  der  allerneuesten  Zeit  ein  eingehenderes  Studium  erfahren.  Ows- 
jannikow  und  Kowalevsky1)  haben  demselben  eine  ganz  treff- 
liche  Untersuchung  gewidmet,  zu  deren  Resultaten  ich  nur  wenig 
hinzuzufagen  vermag.  In  den  beiden  Hauptclassen  der  der  For- 
schung  zunáchst  zugánglichen  Dibranchiaten,  den  Octopoden  und 
den  Decapoden,  zeigt  sich  in  Bezug  auf  die  Anatomie  dieses  Organs 
ein  ganz  durchgreifender  Unterschied,  der  eine  besondere  Behand- 
lung  desselben  fttr  diese  beiden  Classen  gebietet.  Doch  gehen  die 
Differenzen  nicht  so  weit,  dass  nicht  jede  im  Gehórorgan  der  Octo- 
poden vorhandene  wichtige  Eigenthttmlichkeit  auch  in  der  Classe 
der  Decapoden  ihre  homologe  Vertretung  findet.  Beiden  Classen 
gemeinsam  ist  der  Sitz  und  die  Lage  dieses  Organs.  In  der  Masse 
des  Kopfknorpels  liegen  bei  Octopus  sowohl  wie  bei  Sepia  bilateral 
symmetrisch  zwei  durch  eine  nur  sehr  schmale  Scheidewand  ge- 
trennte  Hdhlungen,  welche  durch  einen  Gang  hochstwahrscheinlich 
in  offener  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  stehen.  NachKolliker2), 
dem  Entdecker  desselben,  ist  derselbe  von  den  beiden  russischen 
Forschern  sowohl  wie  von  mir  gesehen  und  von  der  Hohlung,  dem 
Sitz  des  Gehororgans  aus  eine  Strecke  weit  verfolgt  worden.  Die 
aussere  Milndung  dieses  Canals  aufzufinden  ist  jedoch  bis  jetzt  noch 
Niemand  gelungen. 

Bei  den  Octopoden  —  ich  untersuchte  sowohl  Octopus  macro- 
pus  wie  vulgaris  —  ist  die  bei  grossen  Exemplaren  den  Durchmesser 
einer  kleinen  Erbse  erreichende  Hohlung,  in  welcher  die  Endi- 
gungen  des  Hornerven  liegen,  einfach  kugelig.  Die  knorpeligen 
Wandungen  sind  vollíg  glatt  und  zeigen  keine  weiteren  VorsprQnge 

1)  Ueber  das  Centralnervensystem  und  das  Gehórorgan  der  Cephalo- 
poden. Mémoires  de  r Akademie  Imperiále  de  St.  Petersbourg  Vil.  Série  Tome 
XI.  Nr.  3.  1867. 

2)  Eniwicklang8ge8cbiohte  der  Cephalopoden  1844,  p.  105. 
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und  Unregelmassigkeiten.  Die  Hohlung  ist  rait  Flttssigkeit  ange- 
fúllt  Schneidet  man  sie  au,  so  scheint  in  derselben  ein  feines 
Háutchen  zu  flottiren,  an  welchem  der  weisse  Otolith  befestigt  za 
sein  scheint  Mit  einer  feinen  Pincette  herausgeholt,  erweist  sich 
dies  feine  Háutchen  als  eine  geschlossene  in  der  Knorpelhohle  flot- 
tirende  Blase,  weiche  nur  durch  sehr  lockere  Verbindungen,  einige 
zařte  aus  dera  gefásshaltigen  Knorpel  stammende  Gefásse,  den  Hor- 
nerven,  der  aus  dem  unteren  Schlundganglion  stammt,  die  an  dieser 
Stelle  gerade  sehr  ddnne  knorpelige  Scheidewand  zwischen  Hohle 
des  Centralorgans  und  Gehororgans  durchbohrt  und  weiter  an  das 
feine  Bláschen  geht,  und  endlich  durch  einen  feinen  flimmernden 
Canal,  welcher  ebenfalls  den  Knorpelschádel  durchbohrt,  um  wahr- 
scheinlich  auf  der  HautoberfTáche  auszumftnden,  an  die  knorpelige 
Wand  der  H5hlung  befestigt  ist. 

Von  grossem  Vortheil  fflr  die  Untersuchung  war  es  mir,  die 
aus  dem  absolut  frischen  Thier  —  diese  Nervenendigungen  sind 
ganz  besonders  zart  und  vertragen  nicht  die  geringste  Maceration 
—  entnommene  feine  Blase  auf  hochstens  eine  halbe  Stunde  in  Os- 
mium von  etwa  l/4%  zu  legenund  dann  erst  mit  der  Untersuchung 
fortzufahren. 

Nach  dieser  Behandlung  sieht  man  deutlich,  wie  die  ganze 
Blase  von  einem  reichlichen  aber  feinen  Capillarnetz  umsponnen  ist. 
Die  eigentliche  bindegewebige  Grundiage  ist  sehr  zart,  es  sind  nur 
spárliche  Bindegewebsfasern  und  Zellenreste  vorhanden.  Die  Innen- 
wand  der  Biase  ist  mit  einem  sehr  feinen  und  zarten  niedrígen  cin- 
schichtigen  Plattenepithel  ausgekleidet 

Vier  Stellen  erscheinen  in  der  Wand  der  Hórblase,  denn  wir 
haben  in  der  That  in  diesem  Bláschen  die  letzten  Ausbreitungen 
des  Hórnerven  vor  uns,  besonders  ausgezeichnet,  mehr  noch  wie  im 
frischen  Zustande  an  den  Práparaten,  weiche  kurze  Zeit  mit  Osmium 
behandelt  worden  waren.  Zwei  derselben  sind  nervfls,  die  Endor- 
gane  des  Acusticus,  wáhrend  die  beiden  andern  mit  der  Ausbrei- 
tung  des  Hórnerven  nichts  zu  schaffen  haben.  In  Bezug  auf  die 
Topographie  und  gegenseitige  Lage  dieser  Stellen  verweise  ich  auf 
Owsjannikow  und  Kowalevsky,  die  derselben  eine  erschópfende 
Darstellung  gewidmet  haben. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zur  Betrachtung  der  Endausbreitungen 
des  Hórnerven.  Es  sind  in  dem  Gehflrblaschen  der  Cephalopoden 
zwei  verschiedene  Endorgane  vorhanden.    Der  Nervus  acusticus  tritt 
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an  die  Wand  des  Gehorbláschens  heran  und  zerfállt  in  zwei  Aeste, 
den  N.  laminae  acusticae  und  den  N.  cristae  acusticae,  von  denen 
der  erste  in  der  Gehórplatte,  der  zweite  in  der  Gehflrleiste  endigt. 
Die  Gehórplatte  oder  Gehórscheibe  hat  eine  fast  genaue  ellip- 
tische  Form.  Sie  stellt  eine  umschriebene  Stelle  in  der  Wand  des 
Gehorbláschens  dar,  deren  Epithel  sich  scharf  gegen  das  zařte  und 
niedrige  die  úbrige  Wand  der  Blase  auskleidende  Epithel  absetzt 
Durch  Zerzupfen  mít  feinen  Nadeln  unter  dem  einfachen  Mikroskop 
1'ásst  sich  dieselbe  sehr  leicht  aus  der  Wand  der  Gehflrblase  isoliren. 
Fig.  50  stellt  ein  derartiges  Isolationspráparat  bei  schwacher  Ver- 
grftsserung  gesehen  dar.  Dasselbe  ist  nicht  von  der  freien,  sondern 
von  der  unteren  Fláche  gesehen  und  man  sieht  sehr  schon  die  epi- 
theliale  Zusammensetzung  derselben  sowie  die  Auflosung  des  N. 
laminae  acusticae  in  seinen  feinsten  Fibrillen,  welche  sich  in  die 
Substanz  der  Horscheibe  verlieren.  Ein  auf  der  unteren  Fláche  aus- 
serdem  noch  vorhandenes  sehr  reiches  Capillarnetz  nebst  spárlicher 
bindegewebiger  Grundsubštanz  ist  nicht  gezeichnet,  um  die  Ver- 
háltnisse  der  Nervenausbreitung  nicht  zu  verwirren.  Das  Epithel 
der  Horscheibe  kann  nur  bei  ganz  starker  Vergrósserung  studirt 
werden.  Die  ganze  Scheibe  ist  aus  ziemlich  hohen  Cylinderepithe- 
lien  zusammengesetzt,  deren  sich  hier  zwei  verschiedene  Forraen 
vorfinden.  Die  erstere,  von  geringerem  Durchmesser,  stellt  durch 
nichts  besonderes  ausgezeichnete  einkernige  Cylinderepithelien  dar. 
Die  zweite  Form  zeigt  zwar  dieselbe  Hohe,  jedoch  einen  Breiten- 
durchmesser,  welcher  den  der  ersten  Art  um  das  Mehrfache  tiber- 
trifft.  Von  der  Fláche  gesehen,  erscheint  das  Mosaik  der  Zellen  in 
den  mehr  perípheren  Theilen  der  Scheibe  so  wie  Fig.  51  es  zeigt. 
Je  náher  man  der  Mitte  der  Gehórplatte  kommt,  desto  mehr  neh- 
men  die  grossen  Zellen  ttberhand  und  die  kleinere  Form  tritt  sehr 
zurttck,  so  dass  das  Centrum  fast  ganz  aus  den  grossen  Zellen  zu- 
sammengesetzt erscheint.  Profilansichten  dieser  Zellen  verschafit 
man  sich  am  besten,  indem  man  eine  ganz  frische  isolirte  Gehór- 
scheibe in  Humor  aqueus  des  Gephalopodenauges  zerzupft  (Fig.  52). 
Der  der  freien  Flache  zugekehrte  Saum  ist  doppelt  eontourirt  und 
ziemlich  stark  glánzend;  er  trágt  auf  der  freien  Fláche  eine  sehr 
grosse  Anzahl  sehr  feiner  und  kurzer  Haare,  an  denen  ich  jedoch 
nie,  ebenso  wenig  wie  die  beiden  russischen  Forscher,  Wimperung 
beobachten  konnte.  Der  Kern  dieser  Zellen  ist  gross  und  liegt 
ziemlich  weit  von  dem  freien  Saume  entfernt.    Das  Protoplasma  ist 
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grobkornig  und  sehr  vergánglich.  Dio  Zellen  zerfliessen  bei  der  ge- 
lindesten  Maceration.  Von  der  freien  Fláche  geht  bis  zum  Kern 
herunter  eine  sehr  charakteristisch  aussehende  parallele  Streifung 
des  Zellprotoplasma ,  welches  hier  wie  in  Kornerreihen  angeordnet 
erscheint.  O.  und  K.  deuten  diese  Streifung  als  die  von  echten 
Flimmerepithelien  bekannte  Fortsetzung  der  Wimperhaare  in  das 
Zellprotoplasma,  —  wie  mir  scheint,  mit  Dnrecht,  da  die  Anzahl 
der  feinen  H&rchen  die  der  Protoplasmastreifen  um  das  mehríache 
ttbersteigt. 

Deber  das  centrále  nach  der  Nervenverástelung  zu  gelegene 
Ende  der  Zellen  und  das  Verháltniss  der  Zellen  zu  den  Nerven- 
fasern  haben  meine  Untersuchungen  Thatsachliches  nicht  ergeben. 
O.  und  K.  haben  den  Zusammenhang  derselben  mit  Nervenfasern 
direct  beobachtet.  Mir  ist  dies  bei  der  Untersuchung  im  ganz  fri- 
schen  Zustande  und  bei  Behandlung  mit  Osmium  nicht  gelungen. 
Vielleicht  dass  O.  und  K.  ihre  Resultate  der  Anwendung  der  be- 
kannten  diinnen  Chromsaure-Losungen  verdanken,  deren  ich  mich 
nicht  bediente.  Ich  hábe  bei  der  hohen  Vergánglichkeit  des  Proto- 
plasma  dieser  Zellen  kaum  deutliche  Bilder  von  dern  basalen  Ende 
derselben  erhalten.  Trotzdem  stehe  ich  nicht  an,  mich  ganz 
der  Ansicht  von  O.  und  K.,  welche  diese  Zellen  flir  die  nerviisen 
Endgebilde  des  N.  acusticus  halten,  anzuschliessen.  Ihr  ausschliess- 
liches  Vorhandensein  in  der  Mitte  der  Gehorscheibe,  die  so  vollig 
indifferente  und  uncharakteristische  Beschaffenheit  der  kleineren 
nach  dem  Rande  der  Scheibe  zu  háufiger  werdenden  Zellen,  machen 
auch  mir,  selbst  wenn  die  directe  Beobachtung  der  beiden  russischen 
Forscher  nicht  vorláge,  die  Deutung  derselben  als  der  alleinigen 
Endgebilde  des  Hornerven  sehr  wahrscheinhch. 

Auf  der  Horscheibe  sitzt  der  schon  mit  blossem  Auge  sicht- 
bare  weisse  Otolith.  Derselbe  stellt  einen  schiefen  Kegel  mit  etwas 
gebogener  Spitze  dar.  Die  ovále  Basis  sitzt  auf  der  Gehorscheibe 
auf  und  deckt  dieselbe  vollig.  Obwohl  er  bei  allen  untersuchten 
Individuen  stets  die  gleiche  Form  zeigt,  stellt  er  doch  keine  ein- 
heitliche  Krystallbildung,  sondern  nur  ein  mehr  oder  weniger  lok- 
keres  Aggregat  einer  Anzahl  ausserordentlich  kleiner  prismatischer 
Krystalle  dar,  von  denen  eine  ganze  Schichte  beim  Entfernen  des 
Otolithen  auf  der  Gehorscheibe  zurtickbleibt 

Das  zweite  in  der  Horblase  der  Octopoden  enthaltene  Nerren- 
organ  ist  die  von  O.  und  K.  so  genannte  Horleiste  (crista  acustica). 
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Der  Name  ist  sehr  passend  gewahlt:  durch  eine  ziemlich  lange 
Strecke  zieht  sich  auf  der  inneren  Oberfláche  der  Gehorblase  eine 
aus  physiologisch  und  morphologisch  differenzirten  ziemlich  hohen 
Cylinderepithelien  bestehende  Leiste  hin,  welche  zu  beiden  Seiten 
sich  wie  ein  Dach  von  der  Firste  allmálig  abflacht  und  in  das  ge- 
wohnliche niedríge  die  Wand  der  Gehorblase  auskleidende  Platten- 
epithel  ubergeht.  Von  oben  gesehen  (Fig.  53)  imponiren  besonders 
die  in  der  Mitte  gelegenen  grossen  regelmassig  in  zwei  Lángsreihen 
angeordneten  Zellen.  Zu  beiden  Seiten  der  First  der  Grista  ver- 
mitteln  kleinere  Zellen  den  Uebergang  in  das  gewohnliche  Platten- 
epithel  der  Horblase.  In  den  Zellen  erscheinen,  von  oben  gesehen, 
besonders  nach  Behandlung  mit  Osmium  ziemlich  zahlreiche  hochst 
eigenthiimliche  Punkte,  zu  gross,  um  als  Protoplasmakornchen  ge- 
deutet  zu  werden.  Wie  man  sich  án  Durchschnittsansichten  (Fig.  54) 
leicht  uberzeugt,  fiihren  dieselben  von  einer  ganz  gleichen  Differen- 
zirung  des  Zellprotoplasma  her,  wie  wir  sie  in  den  grossen  Cylin- 
derzellen der  Gehorscheibe  kennen  lernten.  Sie  sind  der  Ausdruck 
groberer  das  Protoplasma  durchsetzender  Parallelstreifen,  welche 
von  oben  herab  gesehen  natiirlich  punktformig  erscheinen  mussen. 
A  uch  die  feinen  zahlreichen  auf  dem  glánzenden  freien  Saum  der 
Cylinderzellen  stehenden  Haare,  an  denen  ich  ebensowenig  wie  an 
der  Horscheibe  eine  Flimmerung  wahrzunehmen  vermochte,  fehlen 
hier  nicht.  Ausser  den  grossen  die  Mitte  der  Crista  bildenden  in 
zwei  Reihen  angeordneten  Zellen  zeigen  auch  noch  die  náchsten 
zu  beiden  Seiten  derselben  angeordneten  Zellen  eine  gleiche  Be- 
schaffenheit,  wenn  sie  auch  kleiner  und  niedriger  sind,  wie  die  mit- 
t  eis  ten.  Erst  gegen  den  Fuss  der  Horleiste  hin  hořen  dieHaarchen 
tragenden  Cylinderzellen  auf  und  gewohnliche  allmálig  niedrig  wer- 
dende  Cylinderepithelien  treten  an  ihre  Stelle.  Der  als  N.  cristae 
acusticae  bezeichnete  Nerv  verláuft  auf  der  Aussenseite  der  Horblase 
parallel  mit  der  Axe  der  Crista.  In  Bezug  auf  die  letzte  Endigung 
bin  ich  hier  ebenso  wenig  gliicklich  gewesen  wie  an  der  Horscheibe. 
Ausser  diesen  beiden  nervosen  Endapparaten  fallen  innerlialb 
des  Horblaschens  noch  zwei  Orgáne  auf:  der  flimmernde  Kanál  und 
die  von  O.  und  K.  so  genannte  bindegewebige  Wulst.  Ersteres 
besitzt  ein  sehr  feines  Lumen  und  besteht  aus  sehr  hohen  und 
zarten  mit  sehr  langen  imd  sehr  lebhaft  schwingenden  Cilien  be- 
setzten  Cylinderepithelien.  Er  mundet  frei  in  das  Lumen  der  Hor- 
blase und  zieht  sich  ein  Stuck  lang  auf  der  áusseren  Wand  der- 
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selben  fořt,  wo  er  regelmássig  eine,  wenn  auch  nur  kleine  ekstatische 
Erweiterung  zeigt.  Die  Mtindung  in  die  Horblase  ist  selbst  sehr  féio 
und  zeigt  die  letztere  um  die  erstere  ebenfalls  Wimperung;  statt 
des  niedrigen  Plattenepithels  sind  hier  kleine  Fliramerepithelieu 
vorhanden.  In  seinera  wei teren  Verlaufe  durchbohrte  der  Canal 
den  Knorpel.  Doch  hábe  auch  ich  seinen  endlichen  Verbleib  nicht 
finden  konnen. 

Die  Bindegewebswulst  bildet  eine  Hervorragung  in  das  Lumeo 
der  Horblase.  Sie  stellte  einé  einfach  mit  Plattenepithel  iiberzogene 
Bindegewebswucherung  mit  sehr  dicht  liegenden  sternformigen  netz- 
artig  anastomosirenden  Bindegewebskorperchen  und  relativ  spár- 
lichen  Andeutungen  faseriger  Structur  zeigender  Intercellularsub- 
stanz  dar.  Ausser  an  dieser  Stelle  ist  die  bindegewebige  Stutzsub- 
stanz  der  Horblase  fast  ganz  unerheblich. 

Alle  diese  vier  in  der  Gehorblase  der  Octopoden  vorhandenen 
Orgáne  finden  in  dem  Gehororgan  der  Decapoden,  von  denen  ich 
Sepia  officinalis  untersuchte,  ihre  homologen  Vertreter.  Dieses  wird 
jedoch  erst  bei  genauerer  Untersuchung  deutlich.  Auf  den  ersten 
Blick  erscheint  das  Gehororgan  der  Decapoden  von  dem  soeben 
betrachteten  der  Octopoden  total  verschieden. 

Die  ebenfalls  innerhalb  des  Kopfknorpels  bilateral  symmetrisch 
vorhandenen  durch  eine  schmale  Scheidewand  getrennten  Hohlungen 
fur  das  Gehororgan  sind  sehr  unregelmássig  gestaltet,  sehr  reich 
an  mannichfachen  von  der  Wand  ausgehenden  Vorspriingen.  Das 
auffallendste  aber  ist,  dass  eine  besonders  in  der  Hohlung  frei  sus- 
pendirte  mit  den  knorpligen  Wánden  in  sehr  lockerer  Verbindung 
stehende  Gehorblase  durchaus  fehlt.  Die  Knorpelwand  ist  vielmehr 
ganz  fest  mit  der  bindegewebigenGrundlagedesGehorbiaschens  ver- 
bunden,  und  so  erscheint  jeder  Durchschnitt  der  knorpeligen  Wand  der 
Geh6rh(5hle  auf  derfreien  Fláche  mit  einem  Epithel  uberzogeiu  Fur 
die  Ernáhrung  sorgt  ein  dicht  unter  dem  Epithel  befindliches  im  Knor- 
pel selbst  gelegenes,  sehr  reich  entwickeltes  Capillarnetz.  Das  Epithel 
ist  ganz  wie  in  4er  Horblase  der  Octopoden  sehr  zart  und  niedrig ; 
zwischen  ihm  und  der  exquisit  ausgebildeten  knorpeligen  Grundlage 
mit  grossen  reich  verástelten  Knorpelzellen  liegt  nur  eine  sehr  dunne 
Zone,  in  welcher  das  Knorpelgewebe  den  Uebergang  in  gewóhnliches 
Bindegewebe  sehr  schnell  eingeht.  Wir  můssen  also  alle  in  der 
Gehorblase  der  Octopoden  aufgefundenen  Orgáne  bei  den  Decapoden 
in  der  Wand  der  Gehorhohle  aufsuchen  und  nachweisen. 
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In  der  That  sitzen  die  beiden  nervosen  Endapparate,  die  La- 
mina und  Crista  acustica,  hier  der  Wand  der  Gehorhohle  an,  und 
sind  nach  der  von  O.  und  K.  mit  grosser  Genauigkeit  angegebenen 
Topographie  leicht  aufzuíinden.    O.  und  K.  beschreiben  ihre  histio- 
logische  Zusammensetzung  ganz  ident  wie  bei  Octopus.   Nur  soli 
bei  Sepia  die  Crista  acustica  auf  der  First  nicht  zwei,  sondern  nur 
eine  Reihe  grosser  Cylinderzellen  tragen.  Dies  ist  richtig,  doch  hábe 
ich  auch  an  einzelnen  Stellen  der  crista  acustica  eines  Octopus  die 
First  ebenfalls  nur  von  einer  einzigen  Zellenreihe  gebildet  gesehen, 
sodass  dieser  Differenz  wohl  kein  fundamentaler  Character  beizu- 
legen  ist.    Sonst  sind  meine  Untersuchungen  uber  die  Histiologie 
der  nervosen  Endapparate  bei  Sepia  nur  zieralich    mangelhaft  ge- 
•blieben.    Der  Grund  davon  ist  in  dem  Umstande  zu  suchen,  dass 
in  Nizza  und  Villafranca  ganz  frische  Sepien  —  dieselben  werden 
nur  in  der  uberhaupt  durch  eine  ausserst  reiche  Fauna  ausgezeich- 
neten  Bucht  von   St.  Giovanni  (St.  Jean)  gefangen  —  so  gut  wie 
gar  nicht  zu  haben  waren.    Das,  was  ich  an  nicht  mehr  ganz  fri- 
schen  Exemplaren  sehen  konnte,  schien  die  Angaben  von  O.  und  K 
durchaus  zu  bestátigen.    Der  Otolith  hat  eine  ebenfalls  characte- 
ristische,  jedoch  von  dem  der  Octopoden  verschiedene  Form  !)  und 
besteht  ebenfalls  aus  einem  mechanisch  leicht  trennbaren  Aggregat 
kleinster  Krystalle.    Von  den  beiden  nicht   nervosen   Theilen  der 
Gehorblase  von  Octopus  hábe  ich  den  flimmernden  Canal  nach  der 
Angabe  von  O.  und  K.  aufgefunden.  Statt  der  einen  bindegewebigen 
Wulst  des  Gehororgans  von  Octopus  finden   sich   hier  nach  der 
sorgfáltigen  Untersuchung   von  O.   und  K.    nicht  weniger  als    16 
zapfenartige  Vorspriinge  in  das  Lumen  der  Gehorhohle,  zum  Theil 
so  gross,  dass  sie  schon  dem  blossen  Auge  erscheinen.    Es  sind  — 
wie   sich   bei   mikroskopischer  Untersuchung  ergiebt  —  theils  von 
dem  gewohnlichen  Epithel  der  Gehorhohle,  theils  von  einem   nie- 
drigen  Flimmerepithel   uberzogene  Fortsetzungen  der  knorpeligen 
Grundlage.    Der  Knorpel  btisst  hier  seinen   exquisiten  Character 
nur  ganz  allmálig  ein  und  es  findet  sich  hier  ein  fast  continuirlicher 
Uebergang  von  dem  echten  Knorpelgewebe  der  Cephalopoden   zu 
echtem  fibrilláren  Bindegewebe  mit  sehr   zahlreichen  sternfbrmigen 
Bindegewebskorperchen,  woraus  die  ganze  unmittelbar   unter  dem 
Epithel  gelegene  Schicht  der  zapfenartigen  Vorspriinge  gebildet  wird. 


1)  Owsjannikow  und  Kowaleveky  I,  c.  Taf.  IV,  4. 
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Leider  hábe  ich  es  versáumt,  an  Ort  und  Stelle  eine  Zeichnuog 
dieser  Verháltnisse  anzufertigen ;  dieselbe  wurde  der  běste  Beweis 
von  der  nicht  specifischen  Nátur  des  Knorpels  und  fiir  seinen  conti- 
nuirlichen  Zusammenhang  mit  dem  gewohnlichen  Bindegewebe  abge- 
ben.  O.  und  K.  haben  diesen  in  das  Lumen  vorspringenden  Zapfen 
den  Namen  der  Ampullen  beigelegt,  eine  Bezeichnung,  die  wohl  kaum 
unpassender  gewahlt  werden  konnte,  da  diese  Zapfen  erstlich  keinerlei 
Aehnlichkeit  mit  einer  Ampulle  bieten  und  zweitens  functioneil 
durchaus  von  den  Ampullen  der  hoheren  Thiere  verschieden  sind, 
da  sie  mit  der  Nervenendigung  gar  nichts  zu  thun  haben.  Ihre 
Function  ist  gánzlich  unklar;  O.  und  K.  vermuthen,  dass  sie  zor 
Verstarkung  und  zur  Reflexion  des  Schalles  dienen;  doch  ist  dies 
eben  blosse  Vermuthung.  Doch  scheint  mir  die  zuerst  von  O.  und  K. 
begriindete  Ansicht  zweifellos,  dass  diese  bei  Sepia  so  máchtig  ent- 
wickelten  Bildungen  der  kleinen  Bindegewebswulst  im  Gehorblaschen 
von  Octopus  homolog  sind. 

Vergleichende   anatomische  Rťickblicke  auf  das 
Gehórorgan  der  Mollusken. 

Von  den  oben  betrachteten  Formen,  in  denen  wir  dieses  Organ 
innerhalb  des  Stammbaums  der  Mollusken  kennen  gelernt  haben, 
ist  das  Gehflrorgan  der  Gasteropoden  und  Pteropoden  entschieden 
die  einfachste.  Wir  haben  hier  eine  mit  einem  gleichartigen  Sinnes- 
Epithel,  welches  ganz  allgemein  durch  den  Besitz  zahlreicher  auf 
der  freien  Fláche  stehender  áusserst  kleiner  wimpernder  Haare  cha- 
racterisirt  ist,  ausgekleidete,  mit  der  Aussenwelt  communicirende 
Hohlung.  Ein  in  derselben  suspendirter  Otolith  oder  statt  des  einen 
eine  zusammengeballte  Masse  kleinerer  Otolithen  vermittelt  die 
Uebertragung  der  Schallwellen. 

Die  Hflhlung  und  der  Otolith  sind  auch  noch  bei  den  Hetero- 
poden  vorhanden.  .  Wir  finden  hier  aber  eine  bedeutend  hfihere  Dif- 
ferenzirung.  Ganz  abgesehen  von  den  kleinen  indifferenten  Epithelien 
haben  wir  hier  zwei  durchaus  verschiedene  Formen  von  Sinneszellen, 
die  sternfonnigen  Polsterzellen  und  die  hohen  Cylinderepithelien, 
welche  die  verdickte  Stelle  der  Wand  der  Horblase  zusammensetzen. 
Der  von  der  Horblase  ausgehende  Hohlgang  ist  bei  den  Heteropoden 
noch  nicht  nachgewiescn ;  doch  zweifle  ich  nicht  an  seinem  Vorhan- 
densein,  wenn  er  vielleicht  auch  nur  wáhrend  des  embryonalen  Le- 
bens  persistirt  und  spáter  obliterirt. 

Bei  den  Cephalopoden  finden  wir  die  zwei  schon  bei  den  Hete- 
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ropoden  vorhandenen  Nervencndigungen  bereits  raumlich  getrennt, 
Zwar  liegen  sie  beide  in  der  Wand  ein  und  desselben  Gehflrblás- 
chen,  aber  das  Gehttrbliischen  hat  in  dieser  Classe  bereits  eine  be- 
deutende  Grftsse  erreicht,  so  dass  der  Otolith  nur  fQr  den  einen 
Nervenendapparat  die  Uebertragung  der  Schallwellen  vermittelt.  Die 
Crista  acnstica  dagegen  bedarf  wie  die  Schnecke  der  Wirbelthiere 
nicht  des  Otolithen.  Der  die  Gehčrblase  mit  der  Aussenwelt  in 
Verbindung  setzende  Canal  ist  hier  sehr  leicht  nachzuweisen.  —  Die 
von  mir  nicht  náher  studirten  Gehorwerkzeugc  der  Acephalen  schlies- 
sen  sich  nach  den  Angaben  der  Autoren  auf  (las  engste  an  das 
GehSrorgan  der  Gasteropoden  an. 

Die  in  einigen  Molluskenclassen  bestimmt  nachgewiesene,  in  den 
andern  wahrscheinlich  gemachte  oder  wenigstens  nicht  unwahr- 
scheinliche  Comťhunication  des  Cavum  der  Gehorblase  mit  der  Aus- 
senwelt constituirt  einen  auf  das  Tiefste  eingreifenden  Unterschied 
zwischcn  diesem  Organ  und  demselben  Sinneswerkzeug  des  Typus 
der  Wirbelthiere,  welches  stets  eine  oder  zwei  geschlossene  Blasen 
darstellt.  Und  in  der  That,  wenn  man  die  Phylogenie  beider  Typen 
weiter  verfolgt  und  auf  die  áltesten  Glieder  beider  Stammbáume 
zurůckgeht,  so  erscheint  die  Annahme  nicht  ganz  unbegrttndet,  dass 
die  erste  Anlage  und  Ausbildung  dieses  Organs  in  jedem  Typus  be- 
sonders  erfolgten,  dass  das  Gehororgan  der  Wirbelthiere  und  das 
der  Mollusken  wohl  analoge,  aber  nicht  homologe  Bildungen  sind. 
Amphioxus  besitzt  kein  Gehororgan  und  die  GehOrblase  von  Myxine 
ist  noch  ohne  Otolithen.  Auch  bei  den  Salpen  existirt  noch  kein 
Otolithen  fúhrendes  Bláschen.  Dagegen  hat  II.  Miiller1)  von  den 
Salpen  ein  beiderseits  dem  Gehirn  unmittelbar  anliegendes  ovales 
Bláschen  beschrieben,  welches  mit  einem  geraden  und  engen  Aus- 
fiihrungsgang  in  die  Kiemenhohle  mundet.  Leider  hábe  ich  eine 
genauere  Untersuchung  desselben  versáumt.  Obwohl  nach  H.  Mul- 
ler's  Angabe  dasselbe  keine  Otolithen  enthált,  mochte  ich  dasselbe 
doch  als  Gehororgan  ansprechen,  zu  dem  erst  —  ebenso  wie  in  der 
Wirbelthierreihe  zu  dem  otolithenlosen  Bláschen  von  Myxine  — 
im  Lauf  der  weiteren  phylogenetischen  Entwickelung  des  Typus  der 
Otolith  hinzutritt.  Es  wiirde  demnach  also  auch  der  in  beiden  Typen 
die  Uebertragung  der  Schallwellen  vermittelnde  Otolith  als  eine  nur 
analoge,  nicht  homologe  Bildung  aufzufassen  sein. 


1)  Zeitschrift  fiir  wissensehafU.  Zoologie  1853.    IV.  p.  329. 
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III.    Driinen. 

Die  Untersuchung  fast  aller  dem  Molluskentypus  angehorenden 
Driisen  zeigt  mit  hoher  Evidenz,  wie  in  den  Epithelien  selber  die 
Bildung  der  Secretstoffe  vor  sich  geht.  In  der  That  verdanken  wir 
dem  Studium  der  Wirbellosen,  speciell  der  wahrhaft  classischen 
Arbeit des der  Wissenschaft  zu  frtih entrissenen  HeinrichMeckel: 
Mikrographie  einiger  Drusenapparate  der  niederen  Thiere1),  die 
erste  Begriindung  der  jetzt  auch  fur  die  Wirbelthiere  ziemlich  aD- 
gemein  recipirten  Ansicht,  welche  den  Sitz  der  secretorischen  Thá- 
tigkeit  in  die  Zellen  selber  verlegt. 

Niere  der  Gasteropoden. 

H.  Meckel  hat  in  seiner  oben  citirten  Abhandlung  eine  ganz 
vortreffliche  Anatomie  dieses  Organs  gegeben,  die  ich  in  allen  we- 
sentlichen  Puncten  bestátigen  kann.  Die  Niere  stellt  bei  der  von 
mir  am  genauesten  untersuchten  Helix  pomatia  einen  Sack  dar 
welcher  innen  mit  in  das  Lumen  frei  hervorspringenden  Falten  und 
Kámmen  besetzt  ist,  sodass  hierdurch  eine  hohe  Aehnlichkeit  mit 
dem  bekannten  Bau  der  Froschlunge  hervorgebracht  wird.  Mit- 
unter  gehen  diese  Falten  ganz  bis  zur  gegeniiberliegenden  Seite  des 
Nierensacks  heruber,  in  den  meisten  Fállen  aber  ragen  sie  frei  in 
das  Lumen,  sodass  eine  Menge  vollkommener  oder  unvollkommener 
Fácher  entsteht.  „Die  Vermehrung  der  secernirenden  Oberflache  ist 
nicht  durch  Follikel-  sondern  durch  Faltenbildung  bewerkstelligt." 
Der  von  der  secernirenden  Oberflache  begťánzte  Hohlraum  dient  zu- 
gleich  als  Reservoir  fiir  das  abgeschiedene  Secret. 

Das  Secret,  welches  die  Hohlung  des  Sackes  anfullt  und  dem- 
selben  die  weissliche  Farbe  giebt,  welche  denEntdecker  Swammer- 
dam  bewog,  ihm  den  Namen  des  Kalksackes  beizulegen,  besteht  unter 
dem  Mikroskop  aus  eigenthiimlich  glánzenden  gelblichen  undurch- 
sichtigen,  meist  kugeligen  oder  unregelmássig  drusigen  knolligen 
Concrementen,  an  denen  man  haufig  ein  krystallinisches  Gefuge  und 
concentrische  Schichtung  deutlich  wahrnehmen  kann.  Mikrochemische 
Reactionen  beweisen,  dass  diese  Kugeln  aus  harnsaurem  Ammoniak 
bestehen. 

Die  Bildung  derselben   in  den   secernirenden  Epithelien  lasst 


1)  MuUer'8  Archiv  1846  p.  1. 
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sich,  da  dieselben  sich  beim  Zerzupfen  sehr  lfeicht  einzeln  oder  in 
grosseren  Partieen  von  den  Falten  der  Wandung  isoliren  lassen, 
sehr  gut  verfolgen.  H.  Meckel  fasst  den  Entwickelungsvorgang 
folgendermaassen  zusanimen.  In  der  Zellsubstanz  sieht  man  ein- 
zelne  das  Licht  stark  brechende  Kornchen  zerstreut.  Darauf  bildet 
sich  in  der  Substanz  der  Zelle  ein  klares  Bláschen  voli  heller  Fltts- 
sigkeit  aus,  in  welcher  Kornchen  von  harnsaurem  Ammoniak  sich 
molecular  bewegen.  Das  Bláschen  wáchst  und  nimrat  allmálig  die 
ganze  Zelle  ein,  so  dass  man  denKern  am  Rande  angedriicktfindet; 
es  enthált  entweder  mehrere  Concremente  oder  eins  von  bedeuten- 
derem  Durchmesser,  welche  durch  Dehiscenz  der  Zellen  frei  werden 
und  in  die  Hohlung  des  Nierensackes  fallen.  In  dieser  Schilderung 
MeckeTs  erscheint  das  Secretbláschen  als  ein  Organ  von  hoher 
physiologischer  Dignitat,  da  in  ihm  als  einer  von  dem  Protoplasma 
der  Zelle  verschiedenen  Substanz  die  Bildung  der  harnsauren  Con- 
cremente vor  sich  geht,  und  es  sind  eben  seit  dieser  Beschreibung 
H.  MeckeTs  die  Angaben  in  der  Literatur  nicht  selten,  wo  die 
Secretion  gleichsam  aus  dem  Protoplasma  heraus  in  das  Secretblás- 
chen verlegt  und  der  Unterschied  zwischen  beiden  besonders  betont 
wird,  ebenso  wie  manche  Autoren  ,  dem  Kern  eine  besondere  Rolle 
bei  der  secretorischen  Thátigkeit  zuzuschreiben  geneigt  sind,  von 
der  ich  mich  jedoch  nie  uberzeugen  konnte.  Meinen  Untersuchungen 
nach  ist  dieser  Unterschied  nicht  durchfúhrbar  und  keineswegs  all- 
gemein,  vielleicht  mehr  zufállig,  wie  physiologisch  wichtig.  Aller- 
dings  ist  bei  Helix  arbustorum,  der  auchH.  Meckel  seine  Beschrei- 
bung und  Abbildungen  entnommen  zu  haben  scheint,  dieSache  ganz  so, 
wie  er  angiebt.  Ein  Blick  auf  die  dieser  Species  entnommene  Fig.  57, 
a,  b,  zeigt  deutlich.  wie  ganz  durchgehend  innerhalb  der  von  einer 
Membrán  umgebenen  theils  runden  theils  polygonalen  Zellen  es  zur 
Bildung  einer  ganz  scharf  contourirten  Yacuole  kommt,  innerhalb 
derer,  ganz  wie  H.  Meckel  es  beschreibt,  das  Wachsthum  der  Con- 
cremente vor  sich  geht.  Zuletzt  entstehen  —  wenn  die  Vacuole 
ihre  grossten  Dimensionen  erreicht  hat  —  Formen,  die  mit  einem 
Siegelríng  grosse  Aehnlichkeit  haben,  indem  das  Protoplasma  fast 
ganz  geschwunden  und  fast  nur  noch  der  an  die  Wand  gedriickte 
Kern  vorhanden  ist. 

Aber  schon  bei  der  sehr  nahé  verwandten  Helix  pomatia  stellen 
sich  die  Verháltnisse  ganz  anders.  Fig.  56  stellt  eine  Anzahl  von 
diesem  Thier  entnommener  Nierenzellen  dar.    Auch  hier  scheinen 
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die  Zellen  eine  eigene  Membrán  zu  besitzen.  Die  Bildung  der  harn- 
sauren  Concretionen  sieht  man  jedoch  in  einigen  Fállen  bis  zu  einer 
ziemlichen  Grosse  inmitten  des  Protoplasma  vor  sich  gehen.  In 
andern  Fállen  kommt  es  schon  zeitig,  endlich  aber  in  allen,  wenn 
die  Concretionen  eine  gewisse  Grosse  erreieht  haben,  zum  Schwin- 
den  des  Protoplasma  und  zur  Entstehung  eines  mit  Flussig- 
keit  gefUUten  Hohlraums  um  dieselben.  Die  Contouren  desselben 
sind  jedoch  fast  nie  scharf  wie  die  eines  Bláschens  oder  einer  Va- 
cuole.  Allmálich  wird  das  ganze  Protoplasma  der  Zelle  aufgezehrt, 
bis  an  der  inneren  Wand  der  Zellmembran  noch  einige  kleine,  fast 
verschwindende  Protoplasmamassen  hángen,  welche  jedoch  stets  den 
Contour  der  Vacuole  unregelmássig  erscheinen  lassen.  Stellenweise 
werden  Zelle  und  die  mit  ihr  identische  Vacuole  allein  durch  einen 
scharfen  Contour  begránzt,  wo  namlich  der  Rest  des  Protoplasma 
nicht  mehr  geniigt,  wenn  auch  in  noch  so  diinner  Schicht  die  Innen- 
wand  der  Zellmembran  zu  uberziehn. 

Bei  Helix  hortensis  endlich  (Fig.  55)  ist  von*  einer  Vacuole 
keine  Spur;  es  kommt  nie  auch  nur  zur  Rareficirung  des  Proto- 
plasma um  die  harnsauren  Concremente,  welche  in  das  Protoplasma 
der  membranlosen  Zellen  eingebettet  die  Gránze  ihres  Wachsthums 
erreichen.  Von  einer  hohen  physiologischen  Dignitat  des  Secret- 
bláschens  kann  bei  dera  Umstande,  dass  bei  anderen  der  H.  arbus- 
torům  so  nahé  stehenden  Formen  die  Bildung  der  Secretstoffe  im 
Protoplasma  selber  vor  sich  geht,  wohl  kaum  mehr  die  Rede  sein. 

Niere  der  Cephalopoden. 

Die  Nieren  der  Cephalopoden,  welche  man  auch  wohl  als  Ve- 
nenanhánge  bezeichnet  hat,  stehen  unter  den  DrUsen  morphologisch 
ganz  isolirt  da.  Schon  Harless1)  hat  dieses  Organ  eine  umge- 
stiilpte  Driise  genannt,  weil  die  secernirende  Fláche  die  Gefássra- 
mificationen  von  aussen  umgiebt.  Es  verhált  sich  diese  Driise  zu 
allen  anderen  ungefáhr  wie  sich  die  Kiemen  zu  den  Lungen  ver- 
halten.  Wie  bei  den  letzteren,  ist  auch  bei  der  Mehrzahl  der  Drusen 
die  Verzweigung  der  Ausftíhrungsgánge  das  maassgebende  Moment, 
wáhrend  bei  der  Niere  der  Cephalopoden  wie  bei  den  Kiemen  die 
Verzweigung  des  Gefássbaumes  die  Morphologie  des  Organs  bestimmt. 
—  Die  je  nach  den  untersuchten  Species  rothlich  bis  violett  gefárbten 

1)  Archiv  f.  Naturgeschichtc  1847,  XIII,  1,  p.  1. 
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Secretetoffe  stellen  kornig  krystallinische,  unregelmássige  Concretio- 
nen  dar,  welche  in  dem  feinkornigen  Protoplasma  der  runden,  wie 
es  scheint,  von  einer  Membrán  umgebenen  Zellen  entstehen  und 
sich  allmálig  so  bedeutend  vergrossern,  dass  der  Kern  verdeckt  wird. 
(Fig.  58).  Ein  Secretbláschen  (Kef ers  tein  l)  hábe  ich  ebenso  wenig 
wie  ein  Ausgehen  der  Secretbildung  vomKern  (Harless)  beobach- 
ten  konnen. 

Tintenbeutel  der  Cephalopoden. 

Die  Untersuchung  des  Tintenbeutels  der  Cephalopoden  ist  eine 
ausserordentlich  schwierige,  weil  das  dicke  halbflilssige  dunkelbraun- 
schwarze  kornige  Pigment  das  Erkennen  der  Elementartheile  sehr 
hindert.  Doch  vermochte  ich  soviel  zu  erkennen,  dass  dieses  Organ 
sich  in  seinem  tíau  ganz  an  die  Niere  der  Gasteropoden  anschliesst, 
wenn  auch  die  Faltenbildung  hier  vielleicht  nicht  so  hoch  entwickelt 
ist,  wie  dort.  Auch  dient  hier  ebenfalls  die  Hohlung  des  secerni- 
renden  Sackes  als  Reservoir  iur  das  Secret.  An  Isolationsprápa- 
raten  uberzeugt  man  sich  leicht  von  der  Bildung  der  Pigmentkorner 
im  Innern  der  Zellen,  welche  eine  Pigmentdegeneration  einzugehen 
scheinen. 

Speicheldriisen  der  Cephalopoden. 

Von  den  Speicheldriisen  der  Cephalopoden  hábe  ich  nur  die 
s.  g.  obere  Speicheldriise  von  Octopus  naher  untersucht.  Das  Ge- 
webe  derselben  ist  ein  ziemlich  compactes  und  zeichnet  sich  dadurch 
fiir  die  Untersuchung  sehr  vortheilhaft  z.  B.  von  dem  Lebergewebe 
aus.  Die  einzelnen  Tráubchen  werden  durch  ein  ziemlich  festes  an 
ausgebildeten  Capillaren  sehr  reiches  Bindegewebe  an  einander  ge- 
heftet.  Die  einzelnen  Driisentráubchen  (Fig.  59)  beginnen  alle  blind- 
geschlossen,  sind  ziemlich  lang  und  treten  unter  meist  spitzen  Win- 
keln  mit  anderen  Tráubchen  zusammen.  Die  ganzen  Acini  sind 
von  einer  einfachen  Schicht  einkerniger  ungewohnlich  kurzer  Mus- 
kelfasern  umgeben,  an  deren  Existenz  schon  an  Si tus-Prápa raten 
kein  Zweifel  sein  kann  und  die  durch  Macerationspráparate  in  Oxal- 
sáure  (Fig.  61,  b)  auch  isolirt  darstellbar  sind.  Die  secernirenden 
Epithelien  erscheinén  isolirt  (Fig.  Gi,  a)  ziemlich  gross,  unregel- 
mássig  polygonal,  bestehen  aus  einem  kornigen  Protoplasma    und 

1)  ClasBen  und  Ordnungen  des  ThierreÍQhs  Bd.  III,  p.  1389. 


Digitized  by 


Googlt 


96 

zeigen  einen  runden  Kern  mit  einem  Nucleolus.  Die  Drusentraub- 
chen  sind  nur  von  einer  einzigen  einfachen  Epithelschicht  ausge- 
kleidet.  In  der  Mitte  bleibt  ein  ziemlich  machtiger  Canal  frei,  der 
stets  mit  dem  Secret  vollstandig  angefullt,  ja  formlich  vollgepfropft 
ist.  Das  Secret  besteht  aus  kleinen  Kugeln  und  runden  Tropfen, 
die  sich  von  den  Protoplasmakornchen  der  Epithelzellen  einmal  durch 
ihre  Grosse  und  dann  durch  ihre  eigenthumlich  hellgelbe  Farbe,  sowie 
durch  ihren  etwas  triiben  Glanz,  ziemlich  auffallend  unterscheiden. 
Auch  im  Innern  der  Epithelzellen  sind  diese  Tropfchen  ebenfalls 
vorhanden  und  zwar  bleibt  gewohnlich  der  nach  aussen  gekehrte 
Theil  derZelle  ganz  frei  von  denselben,  wáhrend  sie  sich  vornehm- 
lich  in  den  der  Axe  des  Tráubchen  zunáchst  gelegenen  Partíeen 
der  Zellen  ansammeln,  sodass  die  Gránze  der  Zellen  nach  dem  mit 
dem  Secret  angefullten  Lumen  des  Tráubchens  zu  ganz  verwischtja 
gar  nicht  vorhanden  erscheint.  Ganz  dieselbe  Anschauung  erhált 
man,  wenn  man,  was  durch  einen  glucklichen  Zufall  mitunter  vor- 
kommt,  Gelegenheit  findet,  den  Acinus  gleichsam  im  Querschnitt  zu 
beobachten  (Fig.  60).  Continuirlich  scheint  sich  das  in  der  Axe  des 
Tráubchens  angesammelte  Secret  bis  in  die  Zellen  hinein  fortzu- 
setzen.  An  derartigen  Ansichten  erscheint  auch  die  Muskelhaut, 
welche  den  Acines  umgiebt,  sehr  deutlich.  Isolirung  durch  Mace- 
ration  in  kalt  coucentrirter  Oxalsáure  oder  einem  Gemisch  derselben 
mit  Jodseruin  stellt  die  Bildung  der  Secrettropfen  in  den  wahr- 
scheinlich  membranlosen  Zellen  ausser  Zweifel  (Fig.  61  a). 

Zoospermien  der  Gasteropoden. 

Die  Producte  der  mánnlichen  Keimdruse,  die  Zoospermien,  zeigen 
bei  den  Gasteropoden  die  verschiedensten  Formen.  Ich  mache  auf 
die  ausserordentlich  kleinen,  Fetttrdpfehen  gleichenden  Zoospermien 
von  Chiton  (Fig.  62)  aufmerksam,  die  nur  aus  einem  sehr  kleinen 
glánzenden  fast  stábchenformigen  Kopf  und  einem  kurzen  feinen 
Schwanzfaden  bestehen.  Die  von  Patella  gleichen  denselben  durchaus. 
Bei  Bulla  (Fig.  63)  fand  ich  Zoospermien,  welche  den  von  v.  Si  ebo  Id  *) 
und  Leydig  2)  bei  Paludina  vivipara  beschriebenen  und  abgebildeten 
durchaus  gleichen.    Sie  bestehen  aus  einem  korkzieherartig  gewun- 


1)  MQIler'8  Archiv  1836.  p.  241. 

2)  Zeitschr.  f.  wissensohaftl.  Zoologie  1860  II,  p.  182. 
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denen,  wie  es.  scheint  etwas  dickeren  und  glanzenderen  Ende  und 
einem  feinen  ziemlich  langen  Schwanzfaden.  Gewohnlich  sind  sie  zu 
grosseren  Búscheln  vereinigt. 

Keimdrúsen  der  Heteropoden. 

Fur  die  Heteropoden  kann  ich  die  vonGegenbaur  gegebene 
Beschreibang  und  Abbildung  der  Zoospermien  darcbaus  bestatigen. 
Sie  zeigen  eine  deutliche  Zusammensetzung  aus  einem  etwas  brei- 
teren  glánzenden  ziemlich  langen  Stab  und  einer  feinen  langen 
Geissel.  — 

In  den  Eiern  von  Pterotrachea  (Fig.  66)  ist  aucb  in  den  letzten 
Stadien  der  Yerwandlung  des  feinkdrnigen  Protoplasma  in  Dotter 
der  Kern  stets  noch  vorhanden. 

Zoospermien  der  Cephalopoden. 

In  der  Classe  der  Cephalopoden  scheint  ebenso  wie  bei  dem 
Gehororgan  auch  in  der  Gestalt  der  Spermatozoen  zwischen  den 
Octopoden  und  den  Decapoden  ein  Unterschied  stattzufinden.  Die 
der  ersteren  bestehen  —  nach  bei  Eledone  und  Octopus  vulgaris 
und  macropus  angestellten  Untersuchungen  —  ebenfalls  aus  einem 
starren  ziemlich  langen  etwas  dickeren  und  glanzenderen  Stabe 
und  einem  sehr  langen  und  feinen  Faden.  Dazu  komnit,  dass  bei 
den  meisten  Individuen  dem  Stabe  ein  meist  regelm&ssig  oval  ge- 
formtes  Stuck  blassen  feinkdrnigen  Protoplasma  ansitzt,  welches 
in  der  Art  und  Weise  der  Anheftung  sehr  grosse  Verschiedenhei- 
ten  zeigt  (Fig.  64).  —  Die  Zoospermien  der  Decapoden  (Sepia) 
besitzen  einen,  Jverhaltnissmássig  etwas  breiteren,  aber  um  vieles 
kúrzeren  Stab ;  auch  der  Schwanzfaden  ist  kiirzer.  Auch  hier  findet 
sich  —  wenn  auch  seltener,  wie  bei  den  Octopoden  —  das  fein- 
kornige  Protoplasmastiick.  (Fig.  65). 

Trichterorgan  der  Cephalopoden. 

Nur  gezwungen  schliesst  sich  an  die  soeben  behandelten  Keim- 
drůsen ein  hdchst  eigenthumliches  Organ  an,  welches  mit  denselben 
die  Bildung  geformter  Secretstoffe  gemeinsam  zu  haben  scheint. 
Dasselbe  wurde  von  H.  Mu  Her  im  Trichter  der  Cephalopoden  auf- 
gefunden,  wo  es  stets  eine  weissUch  durchscheinende  flache  Erhebung 
an  der  inneren  Flache  desselben  bildet.  Je  nach  den  verschiedenen 
Species  kommen  in   den  makroskopischen  Verhaltnissen  Verschie- 

M.  SchohMi  ArehlT  fůr  mikr.  An*t  Sopplemeat  7 
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denheiten  vor,  doch  bleibt  das  Organ  im  Wesentlichen  dasselbe. 
„Mikroskopisch  besteht  die  Oberfláche  dieser  Erhebung  aus  lauter 
spindelformigen  Korperchen,  die  das  Licht  stark  brechen,  farblos 
und  verschiedener  Grosse,  theils  nach  den  Species,  theils  auch  an 
denselben  Thieren.  Sie  stehen  aussen  mehr  oder  weniger  aufrecht, 
wie  Stábchen,  stossen  sich  an  der  freien  Fláche  des  Trichters  ab, 
und  haben  grosse  Aehnlichkeit  mít  den  Nesselorganen  anderer  Thiere, 
sind  jedoch  ohne  Fáden.  Sie  liegen  theils  einzeln,  theils  in  Grappen 
vereinigt  und  entwickeln  sich,  wie  man  bei  Untersuchung  der  tie- 
feren  Schichten  sieht,  im  Innern  von  Zellen,  in  welchen  sie  oft  man- 
nichfách  gewunden  und  gerollt  sind.  Eine  nesselnde  Wirkung  wurde 
nicht  beobachtet."  Ich  kann  diese  Beschreibung  H.  MUlleťs  durch- 
weg  bestátigen  und  verweise  nur  auf  die  Abbildung  (Fig.  67),  welche 
eine  Reihe  der  Formen  darstellt,  wie  man  sie,  wenn  man  mit  einem 
feinen  Messer  die  Oberfláche  des  Organs  streift  und  dann  das  Ab- 
gehobene  in  einem  Tropfen  Seewasser  untersucht,  zu  Tausenden  in 
einem  Práparat  findet.  Interessant  ist  es,  dass  es  auch  an  diesen 
von  einer  Membrán  umgebenen  Epithelien,  wie  an  einigen  Prapa- 
raten  deutlich  zu  sehen  ist,  um  die  imlnnern  der  Zellen  gebildeten 
spindel-  und  stabformigen  Korper  zuř  Rareficirung  des  Protoplasma, 
zur  Einleitung  eines  „Secretbláschen"  kommt.  Eher  noch  wie  mit 
den  Nesselorganen  (H  Miiller)  mochte  ich  diese  interessanten  Ge- 
bilde  mit  den  aus  der  Haut  der  Turbellarien  bekannten  stabformigen 
Korpern  vergleichen.  Ueber  ihre  Function  hábe  ich  auch  nicht 
einmal  Vermuthungen. 

V.     Riickblicke  und  Resultate. 

Nachdem  wir  die  vier  grossen  Gewebsgruppen  der  Mollusken 
im  Zusammenhange  ubersehen,  dttrfte  es  vielleicht  eine  lohnende 
Arbeit  sein,  einmal  einen  vergleichenden  Blick  auf  den  Typus  der 
Wirbelthiere  zu  werfen,  innerhalb  dessen  die  Histiologie  fast  allein 
ihre  hohe  Ausbildung  erlangt  hat.  Wáhrend  dort  bereits  ein  aus- 
serordentlich  reiches  Materiál  von  einer  Menge  Beobachter  sicher 
constatirter  Thatsachen  vorUegt,  ist  innerhalb  des  Molluskentypus 
die  Žahl  der  Einzeluntersuchungen  noch  eine  ausserordentlich  geringe. 
Ja,  es  wáre  meiner  Meinung  nach  sehr  fraglich,  wenn  die  Histiologie 
der  Vertebraten  nicht  existirte,  wenn  wir  Alles,  was  die  Wissen- 
schaft  auf  diesem  Felde  geleistet  hat,  eliminiren  kttnnten,  ob  wir 
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dann  —  allein  aus  diesem  so  sp&rlichen  Materiál  heraus  —  auch 
nur  zu  einem  Keim  einer  wissenschaftlich  geordneten  Auffassung 
gelangt  wáren.  Nor  dadurch,  dass  wir  uns  anlehnten  an  die  Histio- 
logie  der  Vertebraten  sind  wir  za  anseren  Anschauungen  in  der 
Histiologie  der  Mollusken  gelangt,  und  es  ist  interessant  zu  sehen, 
wie  noch  jeder  Forscher  gleichsam  stillschweigend  das  histiologische 
System,  das  an  dem  Typus  der  Vertebraten  seine  hohe  Ausbildung 
erlangt  hatte,  auch  auf  den  Molluskentypus  iibertrug.  In  der  That 
kann  Niemand  behaupten,  dass  damit  den  Thatsachen  irgend  eine 
Gewalt  geschehen  sei ;  vielmehr  hat  sich  der  Molluskentypus  ganz 
leicht  und  bequem  dem  Codex  der  Yertebratenhistiologie  gefúgt. 
Alle  Gewebsformen  der  Wirbelthiere  fanden  auch  hier  ihre  natúr- 
lichen  Vertreter. 

Diese  durch  die  Gewebelehre  bestatigte  Uebereinstimmung 
zwischen  den  verschiedenen  Typen  náher  zu  bestimmen,  die  Art 
und  Weise,  auf  welche  dieselbe  zu  Stande  kommt,  genauer  zu  ana- 
lysiren,  ist  bisher  noch  nicht  versucht  worden.  Bis  vor  Kurzem 
war  die  Zeit  noch  nicht  gekommen,  jene  grossen  Zuge,  die,  wenn 
ich  mich  so  ausdrticken  darf,  uber  den  Typen  stehen,  die  die  Einheit 
unter  den  Typen  selbst  constituiren,  mit  andern  Worten  die  zwi- 
schen den  Typen  stattfindenden  Homologieen  schárfer  zu  definiren. 
Bis  vor  Kurzem  fehlten  noch  die  Bedingungen,  diese  Frage,  die 
jetzt  so  natttrlich  an  uns  herantritt,  sowohl  aufzuwerfen,  wie  zu 
losen.  Erst  seit  der  grossen  Umwálzung,  welche  Darwina  be- 
rUhmtes  Werk  in  lunseren  Ansichten  hervorgebracht  hat,  seitdem 
eine  Šumme  neuer  Gedanken  und  Anschauungen  in  das  Bewusstsein 
unserer  Wissenschaft  eingeftihrt  ist,  seitdem  sich  vor  allem  ein 
durchgreifender  wirklich  qualitativer  Unterschied  zwischen  wahrer 
und  scheinbarer  vergleichend  anatomischer  Uebereinstimmung,  zwi- 
schen Homologie  und  Analogie  hat  aufstellen  lassen  *)>  ist  auch 
wenigstens  der  Versuch  einer  Losung  dieser  Frage  moglich  geworden. 

Um  die  beiden  Typen  in  Wahrheit  gemeinsamen  Zuge,  die 


1)  £.  Haeckel  gebúbrt  das  Verdienst,  zuerst  diesen Unterschied  scbarf 
pracisirt  zu  haben.  ,,Alle  Eigenschaflen  oder  Cbaractere  der  Organismen 
sind  das  Product  der  Wechselwirkung  von  zwei  gestaltenden  pbysiologischen 
Functionen,  dem  inneren  BilduDgstriebe,  der  Vererbung,  und  dem  áusseren, 
der  Anpassung;  alle  Charactere  der  Organismen  sind  in  erster  Instanz  ent- 
weder  ererbt  (homolog),  oder  durcb  Anpassung  erworben  (analog)/1  Generelle 
Morphologie  der  Organismen  Bd.  II,  p.  224.     Vgl.  Ebenda  p.  298,  401. 
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ihnen  von  ihrer  gemeinsamen  Stammform  iiberkommenen  Erbtbeile 
iestzustellen,  miissen  wir,  bei  den  Mollusken  sowohl  wie  bei  den 
Wirbelthieren,   ausgehen  von   den   niedersten  Gliedern    der  Reihe, 
von  den  áltesten  Gliedern  des  Stammbaums,  dle   móglichst  wenig 
von  jener  hypothetischen  Urform  entfernt  sind,  aus   welcher  wir 
in  zwei  divergenten  Reihen  einst  die  beiden  Typen  hervorgegangen 
uns  denken.    Leider  sind  uns  aus  der  jetzigen  Schopfungsepoche 
nur  in  sehr  geringem  Maasse  Formen   bekannt,  die  wir  als  wenig 
oder  ganz  unveránderte  Nachkommen  dieser  Urformen  in  Anspruch 
nehmen  durften.    Relativ   am  gúnstigsten   stellt  sich  die  Sachlage 
noch  fiir  den  Vertebratentypus,  wo  wir  Amphioxus  lanceolatus  mit 
ziemUcher  Sicherheit  als  eine  den  ersten  Anfángen  des  Wirbelthier- 
stammes  sehr  nahestehende  Form  in  Anspruch  nehmen  diirfen.  Na- 
mentlich  spricht  keine  Thatsache  dafdr,  dass  derselbe  —  wie  z.  B. 
die  ihm  sonst  so  nahestehende  Myxine  —  durch  weitgehende  Au- 
passung  z.  B.  durch  Parasitismus   irgend   eine   wesentliche  Riick- 
bildung  erfahren  haben  solíte,  sodass  seine  etwaigen  Abweichungen 
von  der  gemeinsamen  Stammform  der  Wirbelthiere  stets  nach  der 
Seite  einer  weiteren  Ausbildung  nie  aber  Rtickbildung  liegen  werden. 
Yiel  schwieriger  ist  die  Sachlage  bei  den  Mollusken.  Es  herrscbt 
in  der  That  uber  die  wichtigsten  Fragen   der  Verwandtschaftsver- 
háltnisse  dieses  Typus  noch  sehr  wenig  Einigkeit.  Wenn  man,  wie 
die  meisten  Forscher  und  auch  Haeckel  thun,  die  Bryozoen  als 
Ausgangsform   des  Molluskenstammbaums  ansieht,  so  ergiebt  «ch 
hier  die   Schwierígkeit ,   dass  statt  der  Einzelthiere   gleich  garae 
Thierstocke,  Cormen  als  Stammformen  des  Typus  aufgesteilt  wer- 
den,  bei   denen   doch  der  Gedanke  an  eine  eben  hierdurh  sowie 
durch  die  sitzende  Lebensweise  bedingte  Růckbildung    keineswegs 
ausgeschlossen   ist.     Diese  Schwierígkeit   ware  vielleicht   zu   ver- 
vermeiden,  wenn  man  sich  entscljtlosse,  die  freischwimmenden  Salpen 
als  die  wenigst  veránderten  Nachkommen  der  Stammform,  die  fest- 
sitzenden  Ascidier  und   naraentlich  die  Bryozoen  als   einen  durch 
die  sitzende  Lebensweise  und  die  Colonieenbildung  zuríickgebildeteo 
oder  doch  sehr  einseitig  ausgebildeten,  sehr  alten  Zweig  des  Mollus- 
kenstammbaumes  zu  betrachten.  Eine  zweite  Mčglichkeit,  auf  welchc 
Haeckel  in  seinem  an  neuen   und   fruchtbaren  vergleichend  ana- 
tomischen  Ideen   ttberreichen  Versuch  eines  auf  die  natilrliche  Yer- 
wandtschaft  begrUndeten  Systems  ebenfalls  hinweist,  die  nahé  Ver- 
wandtschaft  der  eigentlichen  Kiemen  entbehrendcr  OpisthobraDchier 
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z.  B.  Rhodope  zu  den  Turbellarien  zu  benutzen  und  diese  Forraen 
als  Ausgangspunct  des  Typus  anzusehen,  bietet  jedoch  mit  Rucksicht 
auf  die  LamelHbranchiaten  und  Molluscoiden  za  grosse  Schwierigkeiten. 
Jedenfalls  sind  wir  hier  in  der  schwierigen  Lage,  keine  bestimmte 
Forra  auch  nur  mit  annáhernder  Sicherheit  als  Ausgangsform  oder 
doch  als  wenig  veranderte  Nachkomraen  der  Ausgangsform  hinstellen 
zu  kčnnen  und  mussen  zu  dem  sehr  gefáhrlichen  Auskunftsmittel 
greifen,  aus  der  Vergleichung  der  am  tiefsten  stehenden  Formen  der 
einzelnen  Molluskenclassen  uns  eine  ideále  Ausgangsform  des  Typus 
selber  zu  abstrahiren,  also  ein  stets  subjectiv  gefárbtes  Bild  an  die 
Stelle  eines  objectiven  Thatbestandes,  fiir  welchen  wir  doch  bei  den 
Vertebraten  in  der  Anatomie  von  Amphioxus  wenigstens  eine  Menge 
Anhaltspuncte  haben,  zu  setzen. 

Nur  eine  einzige  Homologie  zwischen  dem  Mollusken-  und  Wir- 
belthiertypus  ist  etwas  grflberer  Art  und  in  den  meisten  Fállen  schon 
bei  der  Betrachtung  mit  blossem  Auge  erkennbar:  die  bilaterale 
Symmetrie  des  Kflrpers,  oder,  wie  Haeckel  sich  ausdruckt,  die  Zu- 
sammensetzung  aus  zwei  Antimeren,  welche  sich  bei  allen  Wirbel- 
thieren  und  man  kann  sagen,  auch  allen  Mollusken,  selbst  den  Bryo- 
zoen  fíndet.  Die  ílbrigen  Homologieen  liegen  alle  mehr  oder  weniger 
tiefer  und  sind  alle  an  die  spezifische  Nátur  der  den  Korper  auf- 
bauenden  letzten  Elementarorganismen  gebunden,  so  dass  sie  erst 
nach  der  Ausbildung  der  Zellenlehre  erkannt  werden  konnten  oder 
doch,  wenn  sie  schon  vor  dieser  Epoche  zur  Beobachtung  kamen, 
erst  mit  der  Zuruckfúhrung  eben  auf  diese  letzten  constituirenden 
Elemente  ihre  rechte  Bedeutung  und  Vertiefung  gewannen.  Hierher 
gehórt  vor  allen  die  wichtige  Thatsache,  dass  die  vier  bei  den  Wir- 
belthieren  vorhandenen  grossen  Hauptgruppen  der  Gewebe  auch  in  dem 
Molluskentypus  ihre  vollgQltig  homologen  Vertreter  besitzen. 

Beginnen  wir  zuerst  mit  dem  Bindegewebe. 

Wir  haben  die  allgemeinen  histiologischen  Verháltnisse  dessel- 
ben,  die  Entstehung  der  Intercellularsubstanz,  innerhalb  des  Mollus- 
kentypus ganz  identisch  mit  denen  der  Wirbelthiere  nachgewiesen 
und  durfen  nicht  anstehen,  die  v511ige  Identitát  dieser  in  beiden  Typen 
gleich  wohlcharacterisirten  Gruppe  auszusprechen.  Schon  in  den 
áltesten  niedersten  Gliedern  beider  Typen,  bei  Amphioxus  und  bei 
den  Salpen  finden  wir  das  bindegewebige  Netz  der  anastomosirenden 
sternformigen  Zellen  in  gleichem  Maasse  entwickelt  und  schliessen 
aus  dieser  Homologie  mit  Recht  auf  die  hohe  physiologische  Wich- 
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tigkeit,  welches  dieses  Netz  fiir  die  Ernáhrung  der  Kdrpertheile 
besitzt.  Ebenso  kommen  auch  schon  bei  Ainphioxus  und  bei  den  Salpen 
Zellen  vor,  die  durch  concentrische  Ablagerung  von  Membranen  ein 
festeres  Stíitzgewebe,  den  Knorpel  hergestellt  haben  und  miissen  wir  we- 
nigstens  die  Ausgange  der  Knorpelbildung  fur  beide  Typen  als  homolog 
annelimen.  Auch  die  Neigung  des  Bindegewebes  gegen  eingelagerte 
antmale  Gewebe  sowie  gegen  Hohlráume  sich  durch  Endothelien 
oder  endothelartige  Bildungen  abzuschlieasen,  můchte  ich,  wenn  auch 
far  die  animalen  Gewebe  und  die  Wandungen  des  Blutgefásssystems 
bei  den  niederen  Mollusken  noch  keine  positiven  Beobachtungen  vor- 
liegen,  als  eine  echte  Horaologie  und  das  in  beiden  Typen  vorkom- 
mende  Neurilemma  und  Sarcolemma  als  eine  auch  phylogenetisch 
identische  Bildung  betrachten.  Nur  in  Bezug  auf  jene  Form  der 
Bindesubstanzen ,  die  unter  dera  Namen  des  areolaren  Gewebes 
(adenoiden  Gewebes  von  His)  bekannt  ist  und  deren  Zuraekfiihrung 
auf  das  gewohnliche  Bindegewebsschenia  einige  Schwierígkeiten  ínacht, 
bin  ich  meiner  Sache  nicht  so  sicher.  Trotz  meines  eifrigen  Suchens 
hábe  ich  dasselbe  innerhalb  des  Molluskentypus  nur  erst  in  der 
Orbitalmasse  der  Gephalopoden  nachweisen  konnen,  und  rauss  fiir 
diese  Gewebsform  die  Frage  der  Homologie  noch  eine  offene  bleibeo, 
bis  dieselbe  auch  in  niederen  Mollusken  nachgewiesen  ist.  —  Ela- 
stische  Fasern  fehlen  dera  Molluskentypus  ganzlich. 

In  beiden  Typen  sehen  wir  rait  dem  Bindegewebe  das  Blatge- 
fásssystem  in  engster  physiologischer  und  morphologischer  Ver- 
bindung  stehen.  An  der  Homologie  der  Formbestandtheile  des  Blutes 
der  farblosen  Blutkorperchen,  die  schon  bei  Amphioxus  und  den 
Salpen  vorhanden  sind,  kann  wohl  kein  Zweifel  sein.  Dagegen  ist 
die  Frage  nach  der  Homologie  des  Blutgefásssystems  und  seines 
Centralorgans  des  Herzens,  noch  eine  durchaus  offene.  Auf  den 
Umstand,  dass  letzteres  den  entschieden  rUckgebildeten  Bryozoen 
fehlt,  will  ich  so  sehr  viel  Gewicht  nicht  legen.  Doch  scheint  mir 
der  Umstand,  dass  Amphioxus  kein  Herz  sondern  nur  puLsirende 
Gefássstamme  besitzt,  zusammengehalten  mit  der  so  hóchst  merk- 
wůrdigen  Form,  in  welcher  zuerst  bei  den  Mollusken  (bei  denSalpen) 
das  Herz  als  ein  die  Richtung  seiner  Contractionen  ándernder  Schlauch 
auftritt,  auf  eine  selbststandige  Entwickelung  dieses  Organs  innerhalb 
beider  Typen  hinzuweisen.  Jedenfalls  dUrfen  wir  es,  nach  dem 
jetzigen,  wenn  auch  sparlichen  Zustande  unserer  Kenntnisse,  den 
Homologieen  noch  nicht  zuzahlen. 
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Mit  grdsserer  Bestirointheit  wird  sich  die  Frage  nach  der  Ho- 
mologie  der  dem  Gaswechsel  dienenden  Orgáne,  der  Kiemen,  ent- 
scheiden  lassen.  Wenn  dieselben  unter  den  Mollusken  auch  einigen 
sehr  kleinen  niedrig  stehenden  Formen  derOpisthobranchier,  welche 
Haeckel  als  Liprobranchia  zusammengefasst  hat,  abgehen,  so  wird 
die  Bedeutung  dieses  Umstandes  dadurch  wesentlich  abgeschwácht, 
dass  in  derselben  Classe  neben  diesen  kiemenlosen  Formen  im  ůbrigen 
ganz  ahnliche  Kiemen  tragende  vorkommen,  so  dass  der  Besitz 
oder  Mangel  der  Kiemen  als  ein  fast  accidentelles  die  Ubrige  Orga- 
nisation  des  Thieres  fast  nicht  beeinflussendes  Moment  erscheint. 
Nehmen  wir  noch  den  Umstand  dazu,  dass  die  Kieme  von  Amphi- 
oxus  in  Lage  and  Bau  eine  ganz  flberraschende  schon  den  meisten 
Forschern  aufgefallene  Aehnlichkeit  mit  dem  Kiemensack  der  Tuni- 
caten  zeigt,  so  sind  wir,  wie  ich  glaube,  voUkommen  berechtigt,  fiir 
die  Mollusken  und  die  kiemenathmenden  Wirbelthiere  eine  Homologie 
der  dem  Gaswechsel  dienenden  Orgáne  anzunehmen. 

Einfacher  stellen  sich  die  Homologieen  bei  dem  zunáchst  be- 
trachteten  Ncrvengewebe.  Wir  sehen  hier  bei  den  Mollusken  ganz 
wie  bei  den  Wirbelthieren  aus  fibrillárer  Substanz  bestehende,  mem- 
branlose,  einen  grossen  Kern  mit  deutlichen  Kernkorperchen  besitzende 
uni-  bis  multipolare  Gangllenzellen  vorkommen,  aus  deren  Substanz 
als  unendlich  fein  fibrilláre  Stránge  die  Nervenfasern  hervorgehen, 
welche  dem  Axencylinder  der  Nervenprimitivfaser  bei  den  Wirbel- 
thieren entsprechen. 

Was  das  Mnskelgewebe  anbetrifft,  so  haben  wir  hier  vor  allem 
in  beiden  Typen  die  Structur  der  contractilen  Substanz  als  homolog 
anzusehen,  welche  —  bei  den  verschiedensten  Methoden  —  aus  aus- 
serst  feinen  varicósen  Langsfibrillen,  deren  Nebeneinanderliegen  den 
optischen  Anschein  der  Querstreifung  —  háufiger  und  vollstandiger 
innerhalb  des  Typus  der  Vertebraten  wie  bei  den  Mollusken  —  be- 
dingt,  zusammengesetzt  erscheint.  Ob  inter  vitam  diese  fibrilláre 
Structur  bereits  vorhanden  war  oder  ob  der  Muskelinhalt  eine  halb- 
flUssige  homogene  Masse  darstellte,  in  der  die  sarcous  elements  in 
regelmassiger  Anordnung  suspendirt  sind,  will  ich  hier  nicht  ent- 
scheiden.  Die  Entscheidung  dieser  Frage  ándert  eben  nichts  an  der 
Homologie.  Ebensowenig  die  graduellen  Verschiedenheiten,  welche 
sich  innerhalb  des  Molluskentypus  in  Bezug  auf  die  Grosse  tund 
Anordnung  der  optisch  mit  denen  der  Wirbelthiere  identiscben 
sarcous  elements  Yorfinden.  Auch  die,  grossen  Einfachheit  der  histio- 
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logischen  Anordnung  des  Muskelgewebes  bei  den  Mollusken;  welches 
nie  die  conplicirte  Primitivbťindelbildung  der  Wirbelthiere  zeigt,  kann 
nur  einen  quantitativen  Unterschied  bedingen.  —  Fiir  die  Entschei- 
dung  der  Frage  nach  der  Homologie  der  Muskelnervenendigung  ist 
das  vorliegende  Materiál  noch  zu  spárlich. 

Zu  den  interessautesten  Resultaten  ffthrt  die  Anwendung  des 
Darwin'schen  Princips  bei  der  vierten  Hauptgruppe  der  Gewebe. 
Auch  hier  ttberzeugt  man  sich  ebenso  leicht  wie  bei  dem  Bindege- 
webe  von  der  volligen  Identitat,  welche  morphologisch  die  epithelialen 
Gewebe  in  beiden  Typen  zeigen.  Wir  haben  in  beiden  Typen  jene 
—  wie  es  scheint,  nur  unter  dem  Einfluss  bestimmter  Umstande 
auftretende  —  merkwttrdige  Stachel-  und  Riff-Bildung.  Bei  den 
Mollusken  sowohl  wie  bei  den  Wirbelthieren  zeigen  die  einschichtigen 
Epithelien  nach  der  bindegewebigen  Grundlage  zu  jene  so  hochst 
ráthselhafte  besenartige  Ausfaserung.  Flimmerepithelien  der  Mollusken 
lassen  sich  nicht  von  Flimmerepithelien  der  Wirbelthiere  unterschei- 
den,  und  in  beiden  Typen  wird  von  identischen  Zellen  auf  identische 
Weise  eine  Cuticula  abgesondert. 

Diese  Homologieen  sind  in  der  That  noch  ziemlich  einfacher 
Art.  Viel  interessanter  und  verwickelter  stellen  sich  jedoch  die 
Fragen  nach  der  Nátur  der  grossen  allgemeinen  Beziehungen,  der 
grossen  Gesetze,  welche  wir  in  beiden  Typen  in  diesem  Gewebe 
verkorpert  finden.  In  beiden  Typen  finden  wir  ttberall  die  Grenze 
des  Organismus  gegen  die  Aussenwelt  von  Epithelien  gebildet,  an 
welche,  ausserdem  dass  sie  eine  schutzende  Decke  far  das  Indivi- 
duum darstellen,  vor  allem  drei  hochwichtige,  echt  animale  Functio- 
nen  gebunden  sind,  die  der  Kesorption,  der  Secretion  und  der  Em- 
pfindung. 

Am  einfachsten  stellt  sich  noch  die  vergleichende  Untersuchung 
der  ersteren.  Bei  den  niedersten  Formen  beider  Typen  finden  wir, 
dass  die  Kesorption  der  Nahrungsmittel  stets  durch  eine  einfache 
Decke  von  Cylinderepithel  hindurchgeht,  welches  auf  seiner  freien 
Fláche  entweder  Flimmerhaare  oder  eine  Cuticula  triLgt.  Stets  biklet 
diese  Epitheldecke  ein  in  der  Leibeshóhle  gelegenes  mit  zwei  Mun- 
dungen  versehenes  Rohr,  den  Darm,  den  wir  schon  in  den  niedrigst 
stehenden  Formen  eines  jeden  Typus  vorfinden  und  mithin  als  ho- 
molog  ansehen  mftssen. 

Ebenso  finden  wir  auch  schon  in  den  niedersten  Formen  beider 
Typen  stets  einige  Epithelien  fiir  die  specielle  Function  der  Secretion 
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differenzirt,  so  z.  B,  bei  den  Tunicaten  und  Bryozoen  sowie  bei  Am- 
phioxus  einige  Zellen  der  Darmwand,  welche  ein  gelbgefárbtes  Leber- 
sekret  liefern.  Erst  in  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  diver- 
genten  Stammb&ume  sehen  wir  in  beiden  Typen  ganz  ubereinstim- 
mend  díe  complicirten  acinosen  and  tubulósen  DrQsenformen  aaftreten. 
Wáhrend  die  Verknúpfung  der  Secretionsfunction  mit  den  Epithelien 
an  sich  eine  Homologie,  ein  Gesetz  darstellt,  ist  dagegen  diese  Ueber- 
einstimmung  der  hoheren  Drdsenformen  in  "beiden  Typen  eine  Analogie 
und  wir  sehen  wieder,  wie  von  gleichen  Ausgangsformen  das  in  beiden 
Typen  gleiche  Bedurfhiss  nach  einer  grósseren  secernirenden  Ober- 
fláche  und  die  Anpassung  an  gleiche  Verháltnisse,  auch  zu  gleichen 
morphologischen  Resultaten,  zu  gleichen  Formen  ftthrt. 

Aber  wir  finden  nicht  allein  die  Function  der  Secretion  als 
solche  an  die  Epithelien  gebunden,  sondern  die  Uebereinstimmung 
geht  noch  mehr  in's  Einzelne.  So  haben  wir  unfraglich  die  Orgáne 
der  Ausscheidung  der  harnsauren  und  gallensauren  Salze  nebst  den 
Gallenfarbstoffen,  Niere  und  Leber  als  Homologieen  auzusehen.  Auch 
die  KeimdrGsen  und  ihre  Producte,  Zoospermieen  uud  Eier  sowie 
die  nie  fehlende  Dotterfurchung  der  letzteren  sind  altehrwttrdige 
beiden  Typen  wirklich  gemeinsame  Erbtheile.  Auch  die  Becher- 
zellen  und  ihr  Product,  den  thierischen  Schleim,  m&chte  ich,  obwohl 
dieselben  bisjetzt  weder  bei  Amphioxus  noch  bei  den  Salpen  nach- 
gewiesen  and,  als  Homologieen  betrachtet  wissen. 

Vielleicht  die  interessantesten  Fragen  treten  uns  bei  der  Unter- 
suchung  der  Uebereinstimmungen  entgegen,  welche  die  Orgáne  der 
Empfindung  m  beiden  Typen  zeigen.  In  beiden  Typen  finden  wir 
das  grosse  Gesetz  von  dem  Zusaamenhange  der  Nerven  mit  den 
Epithelien  durchgangig  verwirklkht.  In  beiden  Typen  sind  es  durch 
den  Zusammenhang  mit  Nerven  spezifisch  differenzirte  Epithelien, 
Neuroepithelien,  welche  die  EindrQcke  (Jer  ausser  dem  Individuum 
stattfindenden  Vorgange  in  Empfindungen  umsetzen.  Diese  Ueber* 
einstimmung  ist  sicher  nur  als  Homologie  zu  deuten.  Doch  erheben 
sich  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten,  sobald  es  sich  darům  handelt, 
die  einzelnen  Fálle  dieses  grossen  Gesetzes  zu  untersuchen  und  die 
der  Vennittlung  identischer  specifischer  Sensationen  dienenden  ana- 
tomÍ8chen  Substráte  beider  Typen  miteinander  zu  vergleichen. 

Beginnen  wir  zuerst  mit  dem  Auge.  Die  einfachste  Form,  unter 
welcher  sich  uns  dasselbe  sowohl  beim  Beginn  der  Wirbelthier-  wie 
der  Molluskenreihe,  bei  Amphioxus  und  bei  Salpa  —  den  Bryozoen 
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fehlen  die  Augen  gánzlich  —  darstellen,  ist  ein  einfacher  Pigment- 
fleck,  in  welchen  der  Nerv  eintritt.  Das  Pigment  sowie  die  von  M. 
Schultze  (wie  demnáchst  zu  veroffentlichende  Untersuchangen 
zeigen  werden)  auch  fttr  die  Mollusken  nacbgewiesene  plattchenartige 
Structur  der  letzten  Sehnervenenden  mftchte  ich  —  obwohl  sie  bis 
jetzt  wederbei  Amphioxus  noch  beiSalpa  nachgewiesen  ist  —  doch 
als  eine  Homologie  betrachten.  Das  beiden  Typen  homologe  Aoge 
wird  also  wahrscheinlich  mehrere  in  Pigment  eingehttllte  Pláttchen 
structorirte  Nervenenden  darstellen.  Dagegen  ist  es  mir  sehr  zwei- 
felhaft,  ob  wir  die  Linse  wirklich  als  ein  homologes  Organ  betrachten 
dflrfen.  Die  Salpen  sowie  Amphioxus  zeigen  Nichts  derart,  und  es 
liegt  fúr  uns  kein  Grand  vor  anzunehmen,  dass  die  ersteren  wie 
der  letztere  tiefer  stehen  wie  das  niederste  denkbare  Mollusk  and 
das  niederste  Wirbelthier. 

Zu  nicht  minder  interessanten  Gonsequenzen  gelangen  wir  bei 
Betrachtung  des  so  oft  mit  dem  Auge  zusaramengestellten  Gehor- 
organs.  Ich  hábe  oben  schon  die  Grande  angefúhrt,  welche  mir  es 
wahrscheinlich  machen,  dass  dasselbe,  wenn  es  auch  bei  den  Wirbel- 
thieren  wie  bei  den  Mollusken  in  nahezu  gleicher  Form  auftritt, 
eine  in  beiden  Typen  besonders  entwickelte  bestimmte  Form  des 
grossen  Prinóips  der  Neuroepithelien  darstellt.  Jedenfalls  ist  Vorsicht 
geboten,  dass  wir  dasselbe  nicht  so  bedingungslos  —  auf  die  Ueber- 
einstimmung  des  Otolithen  bauend  —  untér  die  Homologieen  einreihen. 

Was  die  úbrigen  diffusen  Sinnesempfindungen  wie  z.  B.  Geschmack 
und  Geruch  betrifft,  von  denen  letzterer  ganz  zweifellos  den  Mol- 
lusken zuzukommen  scheint,  so  wage  ich  in  Bezug  auf  die  Frage : 
Homologie  oder  Analogie  bei  dem  ganzlichen  Mangel  der  thatsach- 
lichen  Anhaltspuncte  aus  der  Anatomie  der  niederen  Mollusken,  nicht 
einmal  eine  Vermuthung. 

Ich  bin  mir  sehr  wohl  bewusst,  an  wie  vielen  Mángeln  dieser 
erste  Yersuch  einer  genaueren  Analyse  der  zwischen  dem  Mollusken- 
und  Vertebraten-Typus  stattfindenden  Homologieen  leidet,  und  dass 
mit  dem  Anwachsen  des  histiologischen  und  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Materials  vielleicht  schon  in  sehr  kurzer  Zeit  die  aufgestellte 
Reihe  der  Homologieen  bedeutende  Aenderungen,  Vermehrungen  oder 
Yerminderungen  erfahren  wird.  Dennoch  gereut  es  mich  nicht,  wenn 
auch  aus  so  karglichem  Materiál,  diesen  Versuch  unternommen  za 
haben,  und  will  ich,  am  Schlusse  angelangt  noch  einmal  ganz  kon 
die  fttr  beide  Typen  gefundenen  Homologieen  zusammenstellen. 
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1.  Zusammensetzung  aus  zwei  Antiraeren. 

Bindegewebe. 

2.  Allgemein  histiologisches  Verhalten  desselben:  Bildung  der 
Intercellularsubstanz.  Netz  anastomosirender  Zellen.  Differen- 
zirung  zu  festerem  StQtzgewebe  durch  Ablageruug  von  Mem- 
branen  (Knorpel).  Neigung  zuř  Bildung  eudothelialer  Gránz- 
saume.  (Neurilemma.  Sarcolemma). 

3.  Farblose  Blutkorperchen. 

4.  Kiemen. 

Nervengewebe. 

5.  Ganglienzellen  und  Nervenfasern.    Verbindung  derselben. 

Muskelgewebe. 

6.  Structur  der  contractilen  Substanz. 

7.  Muskelnervenendigung  (?) 

Epithelgewebe. 

8.  Allgemein  histiologisches  Verhalten  desselben.  Stadiel-  und 
Riffbildung ;  Flimmerepithelien,  Epithelien  mit  cuticularer  Ab- 
sonderung,  Ausfaserung  nach  der  bindegewebigen  Grundlage. 

9.  Begránzung  des  Organismus  gegen  die  Aussenwelt. 

10.  Resorbirendes  Cylinderepithel  (Darra). 

11.  Secernirende  Epithelien. 

a.  Bereitung  der  Harnsaure  (Niere). 

b.  Bereitung  der  Galle  (Leber). 

c.  Keimdrttsen,  Zoospermien,  Eier,  Furchung. 

d.  Becherzellen. 

12.  Neuroepithelien. 
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VI.    Erklárung  der  Abbildungen. 


Die  rómiscben  Zahlen  bedeuten  die  Nummern  der  Hartnack*schen 
Objective,  dio  arabischen  die  der  Oculare. 

Fig.  1.  IX,  2.  Schnitt  durch  den  Zungenknorpel  von  Neritina  fluviatilis  in 
Wasser  untersucht. 

Fig.  2.  Bindegewebe  aus  der  Cutis  von  Pterotrachea  coronata  mit  Ver&stelung 
des  Nerven  N.  Die  Kerne  der  Bindegewebs-  und  Nervenzellen  sind 
erst  nach  Zusatz  eines  Tropfen  Essigsáure  sichtbar  geworden.  Ver- 
schiedene  Formen  der  Bindegewebskórperchen :  a  reich  verastelte,  b 
Kerne  mit  einem  allmalig  in  die  Grundsubstanz  úbergehenden  Hof 
von  Protoplasma.  c  kugelige  Ze  Hen  ohne  scharfen  Gontour,  d  mit 
scharfem  einfachen,  e  mit  doppeltem  Contour.  Bei  f  wird  derselbe 
von  einem  Fortsatz  des  Protoplasma  durchbohrt. 

Fig.  3.  VII,  3.  Durchschnitt  durch  einen  Hauthócker  von  Carinaria.  Die 
Epidermis  E  ůberzieht  denselben  in  einfacher  Lage.  Die  grossen 
doppelt  contourirten  Bindegewebszellen  enťwickeln  tich  in  der  Mitte 
des  Pr&parats  zu  den  machtigen  mit  concentrischen  Knorpelkapseln 
umgebenen  Knorpelmutterzellen,  zwischen  denen  jedoch  noch  die 
•8ternf5rmigen  Bindegewebskórperchen  persistiren.  Frisch  in  Jodse- 
rum.  Spater  ist    ein  Tropfen  Essigsaure  zugesetzt. 

Fig.  4.  VII,  3.  Durchschnitt  durch  den  sehr  grosszelligen  Kieferknorpcl 
von  Pterotrachea  coronata.  Frisch  in  Jod  sérum  untersucht.  Die  Kerne 
Bind  erst  nach  Essigsáurezusatz  hervorgetreten. 

Fig.  5.  IX,  2.  Ein  Gefassst&mmchen  mit  seinen  Verastelnngen  aus  dem  im 
Innern  eines  Armes  von  Octopus  vulgaris  beíindlichen  Bindegewebe, 
frisch  in  Jodserum  untersucht. 

Fig.  6.  IX,  2.  Verastelte  Zellen  aus  dem  Kopfknorpel  von  Octopus.  Nach 
Essigsáurezusatz. 

Fig.  7.  IX,  3.  Durchschnitt  durch  den  Koptknorpel  von  Sepia.  Frisch  in 
Jodserum. 

Fig.  8.  IX,  3.  Aus  dem  Aequatorialring  von  Sepia.  Zwei  frische  Durch- 
schnitte  in  Humor  aqueus.  Bei  b  sind  die  Wánde  zwischen  den  oin> 
zelnen  Zellen  breiter  wie  bei  a. 

Fig.  9.  IX,  3.  Ebendaher  durch  Kalilauge  von  33  °/o  isolirte  Knorpelzellea 
mit  ihren  von  Porenkanalen  durchsetzten  Knorpelmembranen.  Bei 
d  sieht  man  deutliche  Fortsetzungen  des  Zellprotoplasma  bis  sum 
ereten  Streifen  der  concentrischen  Schichtung  sich  fortsetzen.  Bei  e 
•  und  f  werden  auch  die  seitlichen  Theile  der  Knorpel membrán  von 

Kanálen  durchsetzt. 

Fig.  10.   IX,  2.  Aus  einem  Nervenstammchen  der  Haut  von  Octopus  vulgaris. 
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Fig. 

11. 

Fig. 

12. 

Fig. 

13. 

Fig. 

H. 

Ein  starker  ungetheilter  Nerv  mit  Neurilemma  und  ein  sioh  thei- 

lender  feinerer.  An  der  Theilungsstelle  liegt  ein  Keni. 

IX,  2.   a  einkernige,   b  zweikernige  Muskelfaser   aus   dem  Muskel- 

sehlauch  von  Pterotrachea  durch  Kalilauge  isolirt. 

XV  a  1'immersion,  2.    Die    starke  Vergrosserung  lóst  die  sonst  ho- 

mogen  erscheinende  Substanz  einer  frisch  in  Jodserum  untersuchten 

Muskelfaser  von  Pterotraohea  in  Fibrillen  aof. 

IX,  2.  Muskolfaser  aus  dem  Kiemenherzen  von  Octopus  mit  breitem 

kdrnigen  Centralstreif  und  grobfíbrillarer  Muskehubstanz. 

IX,  8.    Ein  Stůck  Muskelfaser  aus    dem  Hautmuskelschlauch   von 

Aríon  ater,  lángere  Zeit  mit  Káli  bichromicnm  von  2  °/0  behandelt. 

An  der  Bruchstelle  sowie  an  dem   einen  Láugsrande  sieht  man  die 

einzelnen  feinen  Fibrillen  hervorstehen. 
Fig.  15.   IX.  3.  Muskelfaser  von  Chiton  frisch  in  Jodserum  zerzupft.  An  der 

Bruchfláche  sieht  man  die  einzelnen  Fibrillen  hervorstehen. 
Fig.  16.   IX,  2.    Muskelfasern  aus  dem  Fuss  von  Neritina  fluviatilis,  langere 

Zeit  mit  Káli  bichromicum  von  2  °/0  behandelt.  Dieselben  sind  lang 

und  schmal  und  sehr   deutlich  lángsgestreift    An  den  Bruchenden 

sieht  man  die  einzelnen  Fibrillen  hervorstehen.  Die  Kerne  gehdren 

dem  Sarcolemma  an. 
Fig.  17.   IX,  3.    Brnchstúck  einer   frisch  untersuchten   breiten    sehr  grobfi- 

brilláren,  die  Querstreifung  sehr  deutlich  zeigenden  Muskelfaser  aus 

dem  Schlundkopf  von  Neritina  fluviatilis.     Die  Kerne  gehóren  dem 

Sarcolemma  an. 
Fig.  18.    IV,  2.    Muskelbúndel    aus  dem  Schlundkopf  von  Chiton  mit  glán- 

zendcn  kleinen  Kugeln  besetzt. 
Fig.  19.  IX,  2.  Die  glánzenden  Kugeln  erscheinen  aus  diffus  grunlich  gefarbten 

Zellen   zusammengesetzt  (a),  in    welcbem    bei  b    glanzende  Kórner 

eines  grunen  Pigments  auftreten. 
Fig.  20.  IX,  2.    Muskelnervenendigung  (?)  aus  den  Schlundkopfmuskeln  einer 

Doridierin.    Frisch  untersucht. 
Fig.  21.   IX,  3.    Linsenfasern  aus  den'  oberfláchlicheren  Schichten  der  Linse 

von  Octopns   vulgaris,   die   Riffbildung  zeigend.     Frisch  in  Humor 

aqueus. 
Fig    22.  IX,  2.    Secundáre  Tentakel  von  den  Fuhlern  von  Haliotis  tubercu- 

lata.    Frisch  untersucht. 
Fig.  23.    IX,  2.  Flimmerepithelien  mit  m&chtig  verbreitertem  von  den  Cilien 

durchbohrtem  Saum  von  den  Fuhlern  einer  Calyptraea.    Frisch  un- 
tersucht. 
Fig.  24.   IX,  2.  Gelb  gefarbter  Mantelrand  von  Doris  sp.  mit  becherformigen 

Sinnesorganen.     Frisch  untersucht. 
Fig.  25.  IX,  2.  Saum  der  hinteren  Tentakel  von   Aplysia  punctata.    Frisch 

untersucht. 
Fig.  26.  IX,  2.  Saum  der  vorderen  Tentakel  von  Aeolis  sp.  Frisch  untersucht. 
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Fig.  27.  IX,  2.  Durehsohnitt  durch  die  in  Osmium  gehartete  Haut  von  Aríon 
ater.  E  Epithelium.  n  Nervenhaare.  Zwischen  dem  schwarzen  Pig- 
ment liegen  Becherzellen  von  verschiedenen  Dimensionen.  Bei  a 
munden  die  hellen  echten  Schleimzellen,  bei  b  einzelne  Zellen,  von 
denen  es  nicfat  entschieden  ist,  ob  sie  s.  g.  einzellige  Farbdrusen 
oder  nnr  Altersstadien  von  Schleimzellen  darstellen. 

Fig.  28.  IX,  3.  Eine  Nervenendzelle  zwischen  gewdhnliehen  Epithelien.  Durch 
Maceration  in  Eali  bichromicum  hergestelltes  Isolationspr&parat  aus 
der  Haut  von  Aríon  empiricorum. 

Fig.  29.  IX,  2.  Plattenepithelien  der  Haut  von  Pterotrachea ,  bei  a  mit 
glatten,  bei  b  mit  gezahnelten  Contouren  (Riffzellen). 

Fig.  30.  IX,  2.  Freier  Rand  der  Rússelspitze  von  Pterotrachea  coronata  mit 
becherfórmigen  Sinnesorganen.    Frisch  untersuoht. 

Fig.  31.  IX,  3.  Guticulare  Epithelzellen  der  Rússelspitze  von  Pterotrachea. 
Bei  a  mit,  bei  b  ohne  Cuticula  (Isolationspráparat). 

Fig.  82.   VII,  2.    Spitze  des  Tentakels  von  Carinaria.  Frisch  untersucht 

Fig.  33.  VII,  3.  Durchschnitt  durch  die  Haut  von  Octopus  vulgaris.  Halb- 
schematisch.  a  Epithelium  mit  Cuticula.  Nervenhaaren  und  Becher- 
zellen. b  Faserschichte.  c  Ghromatophorenschichte  mit  theils  con- 
trahirten  theils  expandirten  Chromatophoren.    d  Flitternschichte. 

Fig.  34.  IX,  2.  Durch  Maceration  in  Káli  bichromicum  hergestellto  Isola- 
lationspraparate  aus  der  Haut  von  Octopus.  a  cutioulare  Epithelien 
mit  b  ohne  Cuticula.  c,  d  einzelne  und  zusammenhángende  Becherzellen. 

Fig.  35.  IX,  2.  Hohe  Cylinderepithelien  von  der  Lippe  von  Octopus  vulgaris 
mit  Oxalsaure  behandelt,  bei  a  mit,  bei  b  ohne  Cuticula. 

Fig.  36.  IX,  2.  Chromatophore  von  Loligo  vulgaris  im  Zustand  der  Robe. 
Frisch  untersuoht. 

Fig.  37,  38.  IX,  2.    Dieselbe  in  zwei  verschiedenen  Expansionszustanden. 

Fig.  39.  IX,  3.  Zwei  Insertionsstollen  von  Muskelfasern  an  eine  Chromato- 
phore von  Loligo  vulgaris.     Frisch  mit  Essigsaurezusatz. 

Fig.  40.  IX,  2.  Chromatophore  von  Sepiola  Roudeletii  mit  den  Muskel- 
fasern aus  der  Haut  eines  inehrere  Jahre  in  Spiritus  gelegenen 
Exemplars  isolirt. 

Fig.  41.  IX,  3.    Chromatophore  von  Loligo  im  Beginn  der  Expanaion. 

Fig.  42.  IX,  3.  Chromatophore  von  Sepia  officinalis  im  ruhenden  Zustande. 
Frisch  untersucht. 

Fig.  43.  IX,  2.    Aus  der  Haut  einer  jungen  Sepia.  Frisch  untersucht 

Fig.  44.  IX,  2.  Flittern  aus  der  Haut  von  Septa  officinalis.  Frisch  untenucht 

Fig.  45.  IX,  2.    Gehórorgan  von  Nerítina  fluviatilis.    Frisch  untenucht 

Fig.  46.  IX,  2     Gehórorgan  von  Sucoinea  amphibia.  Frisch  untersucht 

Fig.  47.  IX,  2.  Gehórorgan  von  Pterotrachea  coronata,  Frisch  untersucht 
Bei  a  befíndeo  die  Hórhaare  aich  im  Zustand  der  Rnhe,  bei  b  in 
verschiedenen  Stadien  der  Action. 

Fig.  48.  IX,  2.    Aus  der  Wand  der  mit  Osmium  von  1  */0  behandelten  Ge- 
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hdrblase  tou  Pterotrachea  mutioa.  Zwischen  indifferenien  Epithelien 
Polsterzellen  niit  Borstenhaaren. 

Fig.  49.  IX,  2.  Polsterzellen  aus  der  mit  Kalí  bichroraicum  behandelten 
Wand  Ton  Pterotrachea  mutica,  welche  mit  einer  glánzenden  feinen 
Nervenfaser  in  Yerbindung  stehen. 

Fig.  50.  IV,  2.  Gehórplatte  von  Octopus  macropus  mít  Osmium  behandelt. 
Um  die  Aufldsung  des  Nerven  besser  zeigen  za  kdnnen,  ist  das  auf 
der  Kúckontiáche  der  Platte  verbreitete  feine  Capillarnetz  fortgelassen. 

Fig.  61.  IX,  2.  Zelleumosaik  derselben  Gehórplatte  von  der  Fláche.  Frisch 
untersucht. 

Fig.  52.  IX,  2.  Zwoi  der  grossen  das  Mosaik  bildendeu  Nervenzellen  im 
Profil.    Frisch  zerzupftes  Práparat. 

Fig.  53.  IX,  2.  Gehorleiste  von  Octopus  macropus,  von  oben,  mit  Osmium 
behandelt.  Im  Innern  der  Zellen  erscheinen  die  punktf5rmigen 
Durchschnitte  der  Protoplasmastrange. 

Fig.  54.  IX,  2.  Dieselbe  im  Durchschnitt  gesehen.  Bbenfalls  Osmiu  mpraparat. 

Fig.  55.  IX,  2.  Nierenzellen  von  Holix  hortensis  mit  harnsauren  Concretionen. 
Frisch  untersucht. 

Fig.  56.  IX,  2.  Nierenzellen  von  Helix  pomatia.  Um  die  harnsauren  Con- 
cretionen finden  sich  Andeutungen  von  Secrctblaschen.  Frisch  uu- 
tersucht. 

Fig.  57.  IX,  2.  Bei  a  einzelne,  bei  b  za  einem  Mosaik  angeor  dněte  Nieren- 
zellen von  Helix  arbustorum.  Um  die  harnsauren  Concretionen  hat 
sich  ein  scharfcontourírtes  Secretblaschen  ausgebildet. 

Fig.  58.  IX,  2.  Nierenzellen  von  Octopus  vulgaris  mit  kórnig  crystallinischen 
Concretionen,  die  in  das  Protoplasma  eingebettot  sind. 

Fig.  59.  IX,  2.  Acious  aus  der  oberen  Speicheldruse  von  Octopus  vulgaris 
von  einem  Schlauch  von  Muskelfasern  umgeben.  Frisch  untersucht 
in  Humor  aqueus. 

Fig.  60.   IX,  2.    Derselbe  im  Querschnitt. 

Fig.  61.  IX,  2.  Durch  Maceration  in  kalt  concentrirter  Oxalsáure  hergestellte 
Isolationspráparate.  a  Epithelien  in  mehr  weniger  vorgeschrittenen 
Stadien  der  Secretion.  b  Muskelfasern. 

Fig.  62.  IX,  3.    Sperma  von  Chiton. 

Fig.  63.   IX,  2.    Sperma  von  Bulla. 

Fig.  64.   IX,  2.    Sperma  von  Octopus. 

Fig.  65.  IX,  2.    Sperma  von  Sepia. 

Fig.  66.  IX,  2.    Eier  aus  dem  Ovarium  von  Pterotrachea  coronata. 

Fig.  67.  IX,  2.  Aus  dem  Trichterorgan  von  Octopus  vulgaris.  Frische  Iso- 
lationspráparate. 
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